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I — INTRODUÇÃO 


Uma parte considerável da geologia de Goa foi já descrita 
em relatórios [1954 e 1955], dos quais se extraíram publicações 
sobre a geologia do Sul de Goa e sobre alguns aspectos da late- 
ritização [Oertel 1955,3 e 4,1956], 

O leitor encontrará divergências, mas de pequena impor¬ 
tância, entre as publicações anteriores e a presente: consequên¬ 
cia natural da inclusão 1 neste estudo dos resultados de um 
ano inteiro de campo, da consulta da bibliografia e da obser¬ 
vação das lâminas delgadas das amostras colhidas no último ano. 

Apresenta-se um esboço orográfico com nomes geográficos 
em parte introduzidos pelo autor. Foi necessário, assim, pela 
falta quase completa duma tal nomenclatura nas cartas e no uso 
do povo. Especialmente, darei o nome de «serras» a grupos de 
montes que formam pequenas cordilheiras, para as distinguir 
de unidades orográficas da ordem de grandeza da cordilheira 
dos Gates. 

Goa (ver fig. 1) tem a fronteira leste numa grande escarpa, 
irregular e sinuosa, que desce do planalto do Decão aos níveis 
pouco elevados das planícies goesas. A esta grande escarpa 
chama-se na linguagem corrente, embora impropriamente, 
cordilheira dos Gates. 

Os Gates entram no distrito de Goa na parte norte do 
concelho de Satari, um pouco a Leste do ponto onde o rio 
Valvota atravessa a fronteira. Darei à parte mais setentrional 
dos Gates goeses o nome de Gates de Surla, nome duma pequena 
povoação situada já no planalto do Decão, mas ainda dentro do 
território português. 

Os Gates de Surla continuam-se pelos Gates de Tmém. Este 
nome é de uso geral em Goa. 

Igualmente os nomes para as duas secções seguintes, os 
Gates de Dud Sagor e os Gates de Digui, estão bem estabele¬ 
cidos pelo uso popular. 
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Os Gates de Potrém recebem o nome duma povoação 
situada no seu pé; têm direcção quase Oeste-Leste, direcção 
excepcional nos Gates goeses. Novamente com direcção Norte- 
-Sul seguem-se os Gates de Sigoném e os Gates de Verlém. Com 
estes últimos a escarpa dos Gates entra no território da União 
Indiana, As altitudes dos Gates são muito uniformes do Norte 
ao Sul, mas a escarpa é mais íngreme nos Gates de Surla do que 
nos Gates meridionais. 

Se considerarmos a paisagem dos Gates como um primeiro 
tipo de relevo, o segundo tipo será o das serras situadas para 
Oeste deles, 

No extremo nordeste uma serra curta e alta, a Serra de 
Codal, tem direcção NNW-SSE. Quase não é uma serra indepen¬ 
dente mas um esporão que sai dos Gates de Surla. 

Mais para WSW e separado da Serra de Codal pela larga 
Bacia de Satari, segue-se a Serra de Vaguerim, que atinge quase 
a elevação do planalto do Decão. Esta última serra está ligada 
com a Crista de Morlém, 

Na continuação da Serra de Vaguerim para o Sueste, encon¬ 
tra-se a Serra de Sircodém, que faz uma curva aguda para Nor¬ 
deste antes de se ligar com a escarpa dos Gates de Tiném, 

A WSW da Crista de Morlém, e separada dela por um vale 
largo, encontra-se uma serra baixa, mas bem marcada, a Serra 
de Pissurlém, que termina perto da povoação de Onda. Desta 
maneira abre-se uma bacia entre a Crista de Morlém, o rio 
Valvota e a parte baixa do rio Madei, a que chamarei a Bacia 
de Onda. 

Na continuação para Sueste da Serra de Pissurlém não se 
encontra outra serra. Pelo contrário, há uma bacia larga, entre 
a Serra de Sircodém e a Serra de Darbandorá a Sul do rio 
Rogaró, a Bacia de Melauli. Esta liga-se com a Bacia de Molém 
por uma faixa ao longo do rio Rogaró, faixa estrangulada por 
um esporão dos Gates com direcção Leste-Oeste, a Serra de 
Santpal. 

A Bacia de Molém é limitada a Sul por uma crista pouco 
elevada com direcção Leste-Oeste, que começa nos Gates de Dud 
Sagor e termina a Ocidente por uma elevação mais importante, 
o Monte de Calém. Chamarei a esta linha de elevações a Crista 
de Calém, 
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A Oeste e não longe desta crista passa uma faixa de eleva¬ 
ções, larga e de cumeada mal definida, mas com cotas elevadas, 
Esta serra começa no Norte perto do ponto onde o rio Yolvota 
entra no rio Madei (que depois da confluência toma o nome de 
Mandovi); a cumeada da serra ruma primeiro a Sueste, curva 
depois para Sudoeste até ao sítio da Vila de Pondá, e a partir 
daqui segue outra vez para Sueste até terminar na bacia de 
Calém, Esta Serra é acompanhada a Nordeste pelo rio de Can- 
deapar e a Sudoeste pelo rio de Sanguém. 

A Sul do Vale do rio de Sanguém e das bacias de Calém e de 
Sanguém, aparecem elevações separadas, de direcções irregu¬ 
lares, que penetram nas planícies costeiras ocidentais e distin¬ 
guem certo número de bacias. 

Assim, a Serra de Chandranata separa as Planícies de 
Assolnã e de Salcete-Quepém, formando uma elevação impor¬ 
tante mas não muito comprida, com a maior dimensão na 
direcção WNW-ESE, 

A Serra de Rivona é pouco elevada no ramo Norte-Sul mas 
levanta-se no ramo dirigido para Leste, terminando no Monte 
Tolsai, um dos mais característicos de Goa, pela configuração 
e pelo relevo acidentado; separa as bacias de Sanguém e de 
Zambauli. 

O Monte de Sida separa as Bacias de Sanguém, a Oeste, e de 
Viliena, a Leste. É curto mas alto e forma um segundo morro 
característico ao lado do Monte Tolsai, 

A Bacia de Viliena, por sua vez, é enquadrada pelos Gates 
de Potrém e de Sigoném, que a limitam por três lados, e pelo 
Monte de Sida, 

Três serras formam um nó de montes no Sul de Goa, as 
Serras de Curpém, de Corla e de Vaul, que não são mais que 
ramificações duma única serra que nasce nos Gates de Verlém, 
A direcção de duas (a de Curpém, baixa, e a de Corla, bem mais 
alta) é Noroeste-Sueste. Mas a Serra de Corla termina ao Norte 
com um ramo Norte-Sul, 

A Serra de Morpirla, finalmente, fica no vértice dos dois 
ramos que constituem as serras de Vaul e de Corla, A Bacia de 
Zambauli encontra-se entre as Serras de Curpém. e de Corla, 

Um terceiro tipo de paisagem pode distinguir-se em Goa, 
bem diferente da paisagem das serras, separadas por vales ou 
por bacias, É uma paisagem de planaltos baixos e de planícies. 
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A Noroeste de Goa, os relevos não penetram no território 
português; encontramos o planalto de Perném, mais variegado do 
que indica o esboço da Fig. 1, mas formando uma elevação con¬ 
tínua e não muito alta, que pode ser representada como urna uni¬ 
dade. A Norte, este planalto é separado de outro muito semelhan¬ 
te, o planalto de Ratnagiri, pelo Vale do rio de Tiraeol. A Forta¬ 
leza de Tiracol encontra-se no limite meridional deste planalto 

Separado do planalto de Perném pelo vale do rio de Cha- 
porá, mas a outros respeitos muito semelhante a ele, é o 
planalto de Mapuçá-Bicholim. A cidade de Mapuçá encontra-se 
na escarpa sul da parte ocidental deste planalto, voltada para a 
pequena planície de Bardez. A Sul desta última planície um 
outro planalto, o Planalto de Porvorim, está bastante cortado 
por vales de maneira que algumas fracções estão agora bem 
separadas dele. 

A Sul do rio Mandovi, o Planalto de Bambolim termina a 
Leste pela planície baixa de Marcaim, e a Sul por um vale largo 
em grande parte submerso (estuário do rio Zuari). 

Logo a Sul deste vale existe outro planalto, semelhante aos 
acima mencionados, a que chamarei o Planalto de Mormugão- 
-Raia; este planalto é separado da Serra de Pondá pelo vale do 
rio Zuari e termina a Sul pela Planície de Salcete-Quepém. Esta 
planície reune-se com a Planície de Assolnã a Sul, formando a 
maior planície de Goa. Entre elas, mas sem as separar comple¬ 
tamente, está a Serra de Chandranata, A Planície de Assolnã 
termina a Sul contra a escarpa de Betul que se estende em linha 
recta desde a foz do rio do Sal até ao sopé setentrional da Serra 
de Corla. 

A Sul da escarpa de Betul encontra-se o planalto de 
Fatorpá, que forma uma baixa em relação às Serras de Morpirla 
e de Vaul, mas que, por sua vez, é mais alto que a Planície de 
Assolnã e eleva-se dela por uma escarpa pequena mas muito 
bem definida; chamamos-lhe, por isso, planalto. 

A Sul das Serras de Vaul e de Corla e a Oeste dos Gates de 
Verlém, encontra-se a Planície de Canácona, interrompida só 
por pequenos planaltos, tão baixos que quase não merecem esta 
designação. 

Esta paisagem continua-se sem qualquer fronteira natural 
na paisagem, de carácter idêntico do Distrito de Canará da 
União Indiana. 
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* * 

0 autor não pôde terminar o levantamento geológico de 
Goa. A maior parte do concelho de Satari, apenas foi cruzada 
em percursos rápidos durante o reconhecimento geral efectuado 
no começo do trabalho (princípios de 1954). No entanto, existem 
muitos elementos acerca desta área provenientes dos levanta¬ 
mentos parciais dos trabalhos de prospecção mineira, que permi¬ 
tiram ao autor, com o conhecimento geológico das áreas 
vizinhas, esboçar a geologia desta zona (Mapa III). 

Acerca da parte NE do concelho de Perném, foram ainda 
colhidos menos dados. Nestas condições, as indicações geológicas 
sobre esta área, marcadas na carta geológica, são pouco seguras. 
Como a mineralização se restringe no resto do distrito aos aflo¬ 
ramentos dum certo membro estratigráfico (os Xistos de Cur- 
pém), o autor considerou a presença de minas e alguns elemen¬ 
tos provenientes de reconhecimentos da prospecção mineira, 
como justificação sufícente para estender o afloramento deste 
membro estratigráfico à área acima indicada. 

A carta dos percursos efectuados durante o levantamento 
geológico (Mapa I), dá de certo modo uma medida da intensi¬ 
dade da investigação nas diferentes partes do distrito, 

A densidade de percursos do levantamento, como é natural, 
não é igual em todas as partes da área levantada, mesmo que 
não se considerem os territórios (relatívamente pequenos) que 
não foram cobertos por falta de tempo. Onde grandes planícies 
estão uníformemente cobertas de aluviões, o autor limitou-se 
a fazer poucos percursos e estes, ainda em parte, não se fizeram 
a pé, mas de automóvel, a pequena velocidade, só com o fim de 
descobrir «ilhas» do soco fundamental dentro das aluviões. Mais 
raramente a mesma táctica usou-se onde uma lateritização 
muito profunda e muito completa destruiu todos os vestígios da 
composição e da estrutura das rochas primárias, e onde ao mes¬ 
mo tempo a geologia da base da laterite, segundo todos os sinais 
encontrados, era bastante simples. Este caso verifica-se nos pla¬ 
naltos baixos perto da costa, da península de Mormugão para 
o Norte até à fronteira em Perném. Em toda esta área a base 
da laterite é constituída pelas Quartzites de Cuddapah. Noutras 
áreas, a natureza montanhosa e arborizada do terreno não teria 


permitido uma grande densidade de percursos sem perdas exa¬ 
geradas de tempo. 

Pelo contrário, em locais de fácil acesso e com geologia mais 
complicada do que no resto do país, fez-se uma rede apertada 
de observações, especialmente onde se julgou que o terreno 
podia fornecer elementos que fossem a chave para a compreen¬ 
são da geologia de grande parte de Goa. 

O mapa I não sinaliza o número e a nitidez dos afloramen¬ 
tos encontrados em cada percurso. Assim, um factor importante 
para o grau de perfeição do mapa geológico não fica represen¬ 
tado, Pode-se dizer, como regra geral, que nas áreas montanhosas, 
os bons afloramentos compensam em parte o pequeno número 
de percursos. Note-se também que a quase totalidade da área 
correspondente aos Xistos de Curpém está muito mal exposta, 
com excepção apenas dos afloramentos de minério de ferro. 

A área total do distrito de Goa é de cerca de 3,300 quilóme¬ 
tros quadrados. Desta área, cerca de 2.900 quilómetros quadrados 
foram levantados pelo autor. Percorreram-se durante o levan¬ 
tamento 2.600 quilómetros, dos quais apenas 215 de automóvel 
e 70 de barco, ao longo de rios e da costa. O número total de 
estações com observações geológicas foi de 7.000 não contando 
as observações entre estações marcadas no mapa, que cobrem 
a totalidade dos 2.600 quilómetros levantados, A quilometragem 
total das viagens para os pontos onde os percursos de levan¬ 
tamento começavam e das viagens de regresso não foi contada 
com rigor. Mas não deve ter sido muito inferior a 40,000 qui¬ 
lómetros. Os dias no campo para o levantamento, excluindo os 
dias para visitas de minas e outros percursos, foram cerca de 
400. Assim, resulta uma média de 6,5 quilómetros de percurso 
por dia (com uma média de 0,5 quilómetros de percurso de auto¬ 
móvel), cobrindo uma média de 7,3 quilómetros quadrados, com 
18 estações. A média de viagens de acesso e de regresso foi de 
100 quilómetros por dia. 135 amostras foram colhidas pelo autor 
e 4 pelo Sr. C. da Conceição Fernandes (ver mapa II). 

A insuficiência dos mapas existentes levou-nos a fazer um 
levantamento topográfico expedito para apoio do levantamento 
geológico; os dois levantamentos executaram-se simultânea¬ 
mente. A técnica de trabalho foi aperfeiçoada durante os pri- 
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meiros meses de levantamento até chegar a um grau de rapidez 
que já não podia ser aumentado. , , , . 

Do ponto de partida, o geólogo saía acompanhado de dois 
auxiliares, ficando o topógrafo parado com mais um auxiliar. 
Um dos auxiliares que acompanhava o geologo parava no 
momento em que ainda se encontrava no campo visual do topo- 
grafo, ao mesmo tempo que avistava a continuação do caminho. 

O topógrafo media então o azimute magnético da direcção do 
ponto de saída ao auxiliar. Depois da medida feita, o auxiliar 
podia seguir caminho, deixando um sinal improvisado no ponto. 

O topógrafo servia-se duma prancheta portátil com transferidor 
fixo, munido duma régua mantida paralelamente a uma outra 
régua rotativa, com o eixo no centro do transferidor. O para¬ 
lelismo entre as duas réguas era mecânicamente conservado 
por meio de duas hastes de igual comprimento, seguras a ambas 
as réguas por pernos permitindo rotação. A figura formada 
pelas hastes e as réguas, era, assim, forçosamente um paralelo¬ 
gramo. Com este dispositivo, um ângulo qualquer transpõe-se 
automaticamente do transferidor fixo para a carta, que esta 
segura à prancheta por clipes. Depois de feita a medida, esta 
prancheta era apresentada ao topógrafo pelo auxiliar que estava 
junto dele, e o azimute era traçado na carta com a mínima 
perda de tempo. 

A seguir, o topógrafo encaminhava-se para a próxima esta¬ 
ção topográfica, medindo a distância a passos com a introdução 
de reduções para a inclinação se fosse preciso, sem cálculos, 
mas por experiência (depois de ter calculado estas reduções, 
com clinómetro durante as primeiras semanas). Quando o topo- 
grafo chegava à estação, o primeiro auxiliar já podia ter che¬ 
gado, regra geral, a nova estação, e o topógrafo podia proceder 
imediatamente a nova medida depois de ter implantado a esta¬ 
ção no troço do azimute. 

Entretanto o geólogo ia avançando pelo caminho, tomando 
notas sobre a natureza das rochas encontradas, até chegar a uma 
mudança marcada ou a um bom afloramento que permitisse 
medidas de elementos téctonicos como xistosidade, estratifica¬ 
ção ou falha. Aí fazia uma estação geológica, que recebia um 
número de ordem no livro de notas. Quando acabava os traba¬ 
lhos nesta estação, deixava neste ponto o auxiliar, tendo mar¬ 
cado com uma martelada a rocha ou com um risco o solo. O auxi¬ 
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liar esperava pelo topógrafo e indicava-lhe o ponto. O topógrafo 
implantava este ponto na carta, dando-lhe o número de ordem 
antes combinado ou excepcionalmente transmitido pelo auxi¬ 
liar í 1 )- O auxiliar do geólogo andava depois apressadamente 
para se lhe juntar de novo, pois este tinha prosseguido até 
outra estação geológica. Mas com as perdas de tempo para notas 
no caminho e para observações e notas na estação, o geólogo 
raramente se adiantava muito e as esperas pelo seu auxiliar 
eram pequenas; em terrenos com bastantes afloramentos 
acontecia muitas vezes o topógrafo ter de esperar pelo geólogo, 

Onde não havia caminho, a técnica tinha de ser diferente: 
o topógrafo mantinha a direcção marcada na marcha e o geólogo 
seguia atrás dele, a pequena distância, para em cada momento 
terem a possibilidade de implantar uma estação geológica. Natu¬ 
ralmente, nestes casos, as perdas de tempo eram muito conside¬ 
ráveis, pois o geólogo era obrigado a esperar durante o tempo 
das medidas topográficas e o topógrafo, igualmente, durante 
o tempo das observações geológicas, Nestas caminhadas dois 
auxiliares ficavam disponíveis para abrirem caminho com a faca 
de mato. 

Caminhos tortuosos que permitiam só visadas curtas, atra¬ 
savam muito o serviço de topografia e eram frequentes, Em 
compensação muitas vezes davam uma ideia mais perfeita da 
geologia do que os percursos rectilíneos. 

Um problema bastante grave era a perda de tempo com 
viagens diárias da base ao ponto de partida dos percursos do 
levantamento e regresso à base. Não se adoptou o método do 
acampamento móvel em barracas por diferentes razões: 

Primeiro —Este método obriga a mudanças constantes com 
as consequentes perdas de tempo; só se justifica, por isso, 
quando as distâncias a percorrer, em relação ao acampamento 
base, são relativamente grandes. 

Segundo —A alimentação necessàriamente deficiente nos 
acampamentos e a frequência do sezonismo nas áreas matosas, 
podia dar ocasião a doenças com as consequentes perdas de 
tempo, muito superiores ao pouco tempo que talvez se pudesse 
poupar com este método. 

0 Provou-se ser conveniente que o geólogo comparasse de vez em quando 
os números de ordem do livro com os do levantamento. 



Terceiro — Os trabalhos de gabinete, como desenhos e mui¬ 
tas vezes o acabamento de relatórios, podiam combinar-se com 
trabalhos de campo de base fixa. No caso acampamentos mó¬ 
veis, para acabar um relatório, era sempre preciso esperar até 
à última correcção do texto dactilografado antes de sair para 
o campo. Com o método adoptado, o geólogo saía para o campo 
logo depois de completar o primeiro manuscrito, e fazia as revi¬ 
sões de tarde depois de voltar à base. 

Só se estabeleceram três acampamentos em barracas, um 
de dois meses no concelho de Canácona, outro de três semanas 
no mesmo sítio, e outro ainda, em Bardez, de dois meses -e uma 
semana, Levantaram-se também alguns percursos com a base na 
Cidade de Goa, no último mês de residência do geólogo em Goa. 
Todos os outros levantamentos se executaram tendo como base 
a sede da Brigada em Sanguém. 

O pequeno número de estradas transitáveis por automóvel, 
tomou necessário realizar frequentemente percursos de levan¬ 
tamento muito compridos. Não foi raro trabalhar no campo dez 
a doze horas por dia. Como isso podia fatigar em excesso todo 
o pessoal — num clima quente e com caminhos muito difíceis 
devido às matas e ao acidentado do terreno de maneira 
a influir na qualidade do trabalho*, intercalaram-se dias de 
levantamento fácil, ao longo de estradas, entre os dias com 
esforços mais consideráveis, Mesmo assim, o geólogo tem de 
agradecer a todos os seus colaboradores a boa vontade e espi¬ 
rito de sacrifício que sempre lhe mostraram nas circunstâncias 
mais difíceis de um trabalho já de si bastante exigente. 


II — ESTRATIGRAFIA 

No Distrito de Goa só se encontram sedimentos de idades 
geológicas extremas, muito antigas e muito recentes. As cama¬ 
das antigas pertencem exclusivamente ao Pré-câmbrico e as 
recentes não chegam à idade Terciária; trata-se de sedimentos 
recentes e sub-recentes do tipo aluvial. 

Nos terrenos do Pré-câmbrico existem dois sistemas muito 
diferentes, separados por um intervalo de duração não 
conhecida, 


Duiante este intervalo grandes massas de granito intro¬ 
duziram-se entre as dobras apertadas das camadas do sistema 
mais antigo, o sistema Dharwar, de idade Arcaica (divisão 
inferior do Pre-cambrico), formando-se uma cordilheira que 
depois foi sujeita à erosão até se formar uma peneplatiieie; final¬ 
mente esta submergiu e depositaram-se novamente camadas 
de sedimentos. 

Estas novas camadas pertencem ao sistema Cuddapah, que 
faz parte do Algonquico (divisão superior do Pré-câmbrico). 

As camadas do sistema Cuddapah em regra não estão dobra¬ 
das nem dentro nem fora de Goa, mas, em muitos sítios, estão 
fortemente fraccionadas por falhas, e inclinadas, ou mesmo ligei¬ 
ramente dobradas. Muito longe de Goa, camadas do sistema 
Cuddapah encontram-se por sua vez debaixo de camadas mais 
novas em posição quase perfeitamente horizontal. Estas últimas, 
muito mais recentes do que as do sistema Cuddapah, fazem 
parte do sistema chamado Vindhyan e provavelmente perten¬ 
cem ainda em grande parte à secção superior do Algonquico. 
Mas na parte mais nova do sistema Vindhyan encontram-se 
fósseis mal conservados da base do Paleozoico. 

As últimas discussões da idade relativa e absoluta dos anti¬ 
gos movimentos orogénicos foram feitas por A, Hqlmes [1950] 
e M. S. Krishnan [1953]. O autor segue aqui estes últimos 
resultados. A ordem acima indicada parece bem estabelecida. 
Holmf.s diz que a oro génese que dobrou as camadas de idade 
Dharwar é mais antiga do que uma outra que dobrou camadas 
grosseiramente equivalentes no Norte da índia. Esta última oro- 
génese pode ser considerada simultânea com a formação 
duma pegmatite que tem 995 + 40 milhões de anos (955.000.000) 
de idade. Assim, temos um limite inferior para a idade do enru- 
gamento das camadas Dharwar. Krishnan dá a este enruga- 
mento a idade de 1.550 milhões de anos. Mas este número não 
pode ser considerado como seguro. 

Por outro lado parece muito bem estabelecido que o enru- 
gamento ligeiro que antecedeu a deposição do sistema Vindhyan, 
teve lugar há 735 milhões de anos. Obtém-se assim um limite 
inferior para a idade das camadas do sistema Cuddapah. 
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A -SISTEMA DHARWAR 

0 sistema Dharwar ioi estabelecido por R. B, Foote 
[1878 e 1888/1889], que, em três artigos muito importantes, fez 
a descrição das rochas. Foote não deu uma sequência estrati- 
gráfica do sistema, mas indicou a existência de conglomerados 
e de quartzites com hematites em faixas, além de várias outras 
particularidades da série. 

J. M. Maclarhn [1906] foi o primeiro a descrever as 
rochas do sistema Dharwar adjacentes ao distrito de Goa. Cha¬ 
mou à área com rochas Dharwar que entra em Goa «banda de 
Dharwar de Castle Rock». A sua descrição petrográfica não vai 
muito além da descrição de R. B. Foote, 

Os trabalhos principais sobre o sistema Dharwar foram 
apresentados por L. L. Fermor [1909 e 1936], 

Fermor divide os afloramentos do sistema Dharwar na 
península hindustânica em regiões e estas regiões em províncias. 
Goa, segundo a sua divisão, pertence à região I (região não 
charnockítica) e dentro desta região a província 1, chamada 
a província de Dharwar-Mysore-Nellore. Esta província inclui 
as áreas clássicas, em que R. B. Foote estabeleceu pela pri¬ 
meira vez a diferença entre os gneisses antigos e as rochas meta- 

mórficas do sistema Dharwar. 

As conclusões de Fermor para a nossa região são princi¬ 
palmente as seguintes; não ha interrupções estratigráficas 
dentro do sistema Dharwar. Não se vêem nesta parte da índia, 
por baixo das rochas Dharwar, rochas mais antigas que estas. 
As rochas Dharwar desta província são em parte sedimentos 
e em parte rochas ígneas, estas em proporção muito menor, 
A proporção das rochas ígneas ainda decresce, dentro da pro 
víncia, do Sul para o Norte e do Leste para o Oeste, Igualmente 
o grau de metamorfismo é mínimo no canto noroeste da pro¬ 
víncia (este canto mais ou menos corresponde ao Distrito de 
Goa). O metamorfismo nesta área menos metamorfisada pode 
ser classificado como metamorfismo de epízona de Gruben- 
manh. Finalmente Fermor é da opinião que não se. pode 
estabelecer a sequência das rochas Dharwar na província em 
questão. 

Falar-se-á mais adiante dos resultados importantes de 
Fermor acerca da metalogénese do manganês. 


I 

A opinião de H. C. Jones [1934] sobre a possibilidade de 
uma subdivisão do sistema Dharwar é mais positiva, 

Jones considera a parte inferior do sistema Dharwar 
como grupo sepaiado no qual não se podem estabelecer divi¬ 
sões. Assim, so descreve e subdivide a sequência a que chama 
o sistema Dharwar superior. 

Neste, Jones descreve da base para cima as divisões 
seguintes: 

I 

1. ° —Um grés de cor purpúrea-cinzenta, que contém muitas 

vezes calhaus de quartzo e de quartzite. 

2. °-Calcário, em geral mal exposto, não contínuo, passan¬ 

do a rochas calcário-argilosas, que contém lentícuks 
de grés e de conglomerado. 

3. " — Rochas filíticas inferiores, de cor purpúrea até casta¬ 

nha, que contêm ferro e manganês em alguns locais. 

4° — Quartzites com bandas de hematite. Bandas de quar¬ 
tzite e de hematite em proporções variáveis (corres¬ 
pondentes a itabirites e jaculingas do Brasil). 

5. ° — Rochas filíticas superiores e conglomerados brecho- 

sos, muito semelhantes às rochas filíticas inferiores. 
Os conglomerados são intercalações concordantes, de 
posição variável nestas rochas filíticas. 

6. ° —Extrusões ígneas (epidiorites). 

Esta série baseia-se nos afloramentos do sistema Dharwar 
em Singhbhum. Naturalmente, não se pode esperar que a seme¬ 
lhança entre esta área distante e Goa seja muito aparente. 
O autor, por isso, não coordenará a série abaixo descrita em 
Goa com a de Singhbhum. Mas o leitor encontrará uma corres¬ 
pondência entre as duas séries que não é completa mas que 
mesmo assim é bastante significativa. 

Outras notas mais recentes na bibliografia sobre o sistema 
Dharwar, como as de L A. N. Iyer [1939], de J. B. Ai den 
[ 1948], de H. Quirino [1953], de A. L. James [1954] e de 
P. Geuer [1956 e 1957], não trazem informações de impor¬ 
tância para a estratigrafia deste sistema em Goa. 

1 

Depois desta vista muito rápida da ampla bibliografia do 
assunto complexo que é a estratigrafia do sistema Dharwar. 

I 
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expõem-se os resultados obtidos durante os trabalhos de levan¬ 
tamento da carta geológica. 

Em forma de tabela, a série, tal como se apresentou ao autor, 
é a seguinte: 

COLUNA ESTRATIGRÁFICA 
DAS CAMADAS DO SISTEMA DHARWAR EM GOA 

Sistema Cuddapah 


Discordância angular 


Grupo Metalífero 

Xistos de Curpém > 3.000 m 

Conglomerado de Calém 150-1.000 m 

Grupo Infra — 

Conglomerático 

Xistos de Canácona > 7.000 m 

Quartzites de Curchorém > 800 m 

Xistos de Quepém > 400 m 


Base desconhecida 


Como se vê, as unidades estratigráficas são em geral séries 
de camadas bastante espessas. Os números, naturalmente, são 
estimativas muito pouco rigorosas. 

A razão principal desta insegurança é o facto de todas as 
camadas do sistema Dharwar terem sido fortemente deforma¬ 
das, de maneira que qualquer sequência pode ter tido possanças 
maiores ou menores do que as visíveis agora, Uma outra razão 
é que nem a base dos Xistos de Quepém, nem o topo dos Xistos 
de Curpém, são conhecidos. Outra fonte de erro é a falta de um 
perfil contínuo através de grandes partes da série. Desta 
maneira as estimativas dependem da coordenação de partes da 
série numa área com partes noutra, Esta coordenação só se 
pode fazer na base da semelhança petrográfica, que, como se 
sabe, não é argumento definitivo para coordenações estratigrá- 
ficas, por causa da possibilidade da mudança de fácies duma 
área para outra. Não se conseguiu estabelecer uma passa¬ 
gem contínua da parte superior dos Xistos de Canácona, como 
se encontra exposta no norte do concelho de Canácona, para 


a parte inferior dos mesmos xistos, como está exposta do lado 
sul do granito de Quepém, onde esta unidade contacta com as 
camadas subjacentes, as Quartzites de Curchorém. Na área 
que liga estes dois afloramentos, falhas de grande importância, 
cortam a continuidade de tal maneira que só investigações fora 
de Coa podem fornecer a chave para uma solução definitiva. 
Finalmente, na Quartzite de Curchorém. há tantas irregulari¬ 
dades de fácies que nada de seguro se pode dizer acerca da 
possança desta unidade. 

1) Grupo Infraconglomerático 

Nos parágrafos seguintes dá-se uma descrição das unidades 
estratigráficas, por ordem cronológica, começando pela unidade 
mais antiga, Por comodidade agrupam-se por vezes as primeiras 
três unidades, Xistos de Quepém, Quartzites de Curchorém 
e Xistos de Canácona, debaixo do nome comum de Grupo Infra- 
conglomerático. 

a) Xistos de Quepém 

Os Xistos de Quepém correspondem a uma parte bastante 
baixa do Dharwar Inferior, segundo a classificação de J ones 
[1934]; afloram exclusivamente em volta do grande maciço 
granítico situado entre Margao e Quepém, a que se chamará 
Granito de Quepém. Todos os afloramentos estão em contacto 
imediato com o granito e foram elevados ao nível da superfície 
actual pela acção conjunta do enrugamento em anticlinais e da 
força ascensional da intrusão granítica (ver págs. 101-102). 

As pequenas áreas assim expostas mostram afloramentos 
bastante maus, devido ao relevo topográfico fraco e, portanto, 
erosão pouco intensa. Desta maneira, a lateritização teve ocasião 
de alterar profundamente as rochas primárias. Nestas condições 
a natureza petrográfica destas rochas tornou-se pouco evidente, 
Não se encontrou amostra alguma que se prestasse para a pre¬ 
paração duma lâmina delgada. Assim, a descrição seguinte 
baseia-se inteiramente na observação macroscópica de peque¬ 
nos fragmentos, mais ou menos alterados, que se encontraram 
dentro das laterites. 
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A localidade tipo dos Xistos de Quepém, encontra-se dentro 
duma parte da Vila de Quepém e imediatamente a Leste desta 
vila. Vêem-se aí xistos de cor castanha, bastante escura, geral¬ 
mente lustrosos pela presença de muita biotite. Os xistos são em 
regra pouco síliciosos, mas encontram-se intercalações gregosas e 
outras biotíticas, misturadas com quartzo em grãos pequenos. 

A xistosidade é muito pronunciada, muitas vezes com um 
enrugamento miúdo dos próprios planos de xistosidade, Esta 
última característica é típica de xistos que foram sujeitos a uma 
deformação intensa, 

Os outros afloramentos dos Xistos de Quepém, pior expos¬ 
tos ainda, mostram características semelhantes. Segundo a carta 
geológica a espessura dos Xistos de Quepém, actualmente expos¬ 
tos entre o contacto com o maciço e a base das Quartzites de 
Curchorém, não excede 400 m. 

b) Quartzites de Curchorém 

A Quartzite de Curchorém, como definida aqui, pertence 
ainda ao Dharwar Inferior, de acordo com Jones [1934], 

Esta quartzite, como os Xistos de Quepem, encontra-se 
quase exclusivamente nas proximidades do Granito de Quepém. 

Existe ainda uma faixa de quartzites na periferia do grande 
maciço granítico de Satari, que não foi estudada pelo autor, mas 
a que se atribui, com todas as reservas, a idade da quartzite de 
Curchorém, A posição destes afloramentos, indicados por C, da 
Conceição Fernandes, na orla duma intrusão granítica, e a falta de 
outras camadas quartzíticas tão espessas no resto da coluna 
estratigráfica conhecida de Goa, são argumentos a favor desta 
posição. 

Onde o Granito de Quepém não está em contacto com os 
Xistos de Quepém, o contacto dá-se com as camadas sobreja- 
centes a estes, a Quartzite de Curchorém. Na área de Curcho¬ 
rém, como em muitas outras, encontra-se uma quartzite fre¬ 
quentemente pura, branca ou um tanto amarela, de grão fino 
a grosseiro, fortemente recristalizada. As impurezas destas 
quartzites são muitas vezes anííbolas, localmente tão^ concen¬ 
tradas que fazem da quartzite uma anfibolite quartzífera, ou, 
em casos mais raros, uma anfibolite quase pura. Existe, por 
enquanto a impressão de que estas concentrações de anfíbola 


não formam uma camada regular, mas dispõem-se a diferentes 
alturas estratigráficas. São, portanto, uma fácies da Quartzite 
de Curchorém. 

A Quartzite de Curchorém deve ter espessura considerável, 
pelo menos 800 m. Na sua parte inferior encontra-se intercalada, 
em alguns locais, especialmente a Sudoeste de Quepém, uma 
camada de pouca espessura, no máximo 20 m, de xisto idêntico 
aos Xistos de Quepém. 

c) Xistos de Canácona 

Estas camadas, que representam pelo menos 7.000 m de 
sedimentos metamorfizados, devem muito provavelmente cor¬ 
responder à parte mais alta do Dharwar Inferior, de Jones 
[1934], Camadas desta idade encontram-se expostas em áreas 
extensas do Distrito de Goa, de Norte a Sul e de Oeste a Leste: 
do concelho de Bicholim (onde só se vê uma faixa pequena) 
até ao concelho de Canácona (cujo solo é quase exclusivamente 
constituído por estas rochas e por terrenos ígneos) e de perto 
de Vasco da Gama aos Gates de Dud Sagor. Só nos concelhos 
de Perném e Bardez os Xistos de Canácona faltam totalmente. 
Não se descreve aqui a tectónica destas camadas, que, por razões 
óbvias, formam a parte central de todos os anticlinais principais 
do Distrito de Goa, e ainda se encontram em afloramentos mais 
pequenos no centro de muitos anticlinais secundários. 

A Sul de Quepém observa-se o limite nítido entre a Quar¬ 
tzite de Curchorém e as camadas sobrejacentes, os Xistos arcosi* 
co-gresosos de Canácona. Apesar do limite inferior destas cama¬ 
das não se observar no concelho de Canacona, escolheu-se este 
nome, visto o concelho, na quase totalidade, ser constituído por 
estas camadas e permitir a identificação de muitas camadas finas, 
características, que tornam posível o reconhecimento com bas¬ 
tante pormenor duma tectónica de falhas muito complicada. 

De baixo para cima, este membro estratigráfico é formado 
por xistos arcósico-gresosos, às vezes mais finos, outras vezes 
mais grosseiros; umas vezes com notável proporção de felds¬ 
patos que, outras vezes, quase não existem ou faltam comple a- 
mente, Entre os grãos, primitivamente rolados, depois recns a- 

lizados, encontra-se uma matriz em proporção mais ou menos 

elevada, composta de material primitivamente argiloso, hoje 
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transformado segundo os casos em epídoto, clorite, biotite ou 
diferentes anfíbolas, ou ainda numa mistura destes minerais, 
Apesar da variabilidade das proporções dos diferentes compo- 
nentes, o carácter geral destes xistos é duma impressionante 
uniformidade, tanto lateralmente, dentro do mesmo nível estra- 
tigráfico, como verticalmente, da base ao topo deste possante 
membro estratigráfico (mínimo 7.000 m). 

Felizmente esta uniformidade é interrompida a intervalos, 
diferentes, mas raras vezes superiores a 500 m, por interca¬ 
lações características, formadas umas vezes por xistos de grão 
finíssimo, do tipo filádio, outras vezes por xistos muito fina¬ 
mente gresosos, em camadas de espessura em regra inferior a 
15 m, ainda outras por leitos de quartzite (muito impura até 
completamente pura), e fínalmente por intercalações de anfi- 
bolite, misturada com quantidades variáveis de quartzo, até 
formarem quartzites anfibólicas. Estas intercalações serviriam 
para uma subdivisão dos xistos arcósico-gresosos, se fossem 
contínuas. Mas observa-se muitas vezes que acabam lateral¬ 
mente ou diluem-se tanto, para assim falar, em material arcó- 
sico-gresoso, que não se distinguem dele. Assim, um xisto do 
tipo filádio, seguido lateralmente, pode mostrar progressiva¬ 
mente mais grãos de quartzo, de granulometria cada vez mais 
grosseira, até ser simplesmente um xisto arcósico-gresoso com 
matriz um tanto mais abundante em relação aos grãos elásticos, 
xisto idêntico a tantos outros da coluna dos Xistos de Canácona. 
Da mesma maneira, uma quartzite já impura passa gradual¬ 
mente a xistos arcósico-gresosos, um tanto mais gresosos que de 
ordinário. As anfibolites transformam-se em quartzites e estas, 
por sua vez, em xistos gresosos ordinários. 

Em consequência, parece mais prudente não dividir os 6 até 
7 mil metros dos Xistos arcósico-gresosos de Canácona. Mas as 
intercalações, que se mantêm frequentemente durante muitos 
quilómetros, são de grande utilidade para a análise tectónica e 
foram representadas no mapa geológico. 

Os Xistos de Canácona têm uma característica negativa que 
os distingue nitidamente dos Xistos de Curpém, aliás bastante 
semelhantes: não se encontraram nas laterites, formadas pela 
alteração destas rochas, concentrações de minério de ferro ou 
de manganês, a não ser num único local do concelho de Pondá, 
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e mesmo neste a concentração de ferro é extremamente fraca 
em comparação às que se encontram com frequência nas late* 
íites derivadas dos Xistos de Curpém. Fica esta excepção, tanto 
mais interessante, embora sem valor económico, por ser única. 
Por outro lado, a carta geológica, mostra sem lugar a dúvidas, 
que se trata de verdadeiros Xistos de Canácona. 

A falta quase absoluta de concentrações de ferro nas late¬ 
rites sobrejacentes aos Xistos de Canácona, não é a única dife¬ 
rença entre os Xistos de Canácona e os Xistos de Curpém. 

■ A unidade mais antiga, apesar de ser constituída por grande 
proporção de rochas muito semelhantes às da unidade mais 
recente, tem intercalações de filádios, de quartzite e de anfibo¬ 
lites. O mesmo acontece nos Xistos de Curpém, mas nos Xistos 
de Canácona, verifica-se que: 1) as intercalações são mais fre¬ 
quentes, 2) a anfibolite é razoavelmente frequente neles (e 
muitíssimo rara nos Xistos de Curpém) e 3) os filádios, apesar 
de não serem raros nos Xistos de Canácona, são muito mais fre¬ 
quentes nos Xistos de Curpém. Pode-se ainda dizer que faltam 
completamente nos Xistos de Canácona quartzites com bandas 
de hematite, ou qualquer outra concentração de ferro ou de 
manganês nas rochas primárias. Infelizmente esta marca de dis¬ 
tinção não serve verdadeiramente, porque estas quartzites com 
bandas de hematite não existem em toda a área dos Xistos de 
Curpém, pois caracterizam só uma parte da área destes xistos, 
restrita à metade setentrional do Distrito de Goa. (Ver carta geo¬ 
lógica— Mapa III). Para uma discussão mais completa dos pro¬ 
blemas de fácies, da estratígrafia goesa, que aqui só foram men¬ 
cionados em virtude dos seus efeitos na separação das duas 
grandes unidades xistosas, ver as páginas 46 e seguintes. 

2) Grupo Metalífero 

Às duas unidades seguintes, o Conglomerado de Calém e os 
Xistos de Curpém, membros mais altos da coluna do sistema 
Dharwar de Goa, chamarei em conjunto o Grupo Metalífero. 
Existem concentrações de manganês, às vezes susceptíveis de 
exploração económica, nas laterites formadas pela alteração de 
ambas as unidades acima mencionadas, mas são raras no Con¬ 
glomerado de Calém e bastante numerosas nos Xistos de 
Curpém. Concentrações de grande valor, que representam, de 
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facto, toda a riqueza de minérios de ferro do Distrito de Goa, só 
se encontram nas áreas onde rochas primárias da unidade dos 
Xistos de Curpém sofreram alteração laterítica profunda (ver 
págs, 130 e seguintes). 

a) Conglomerado de Calém 

O Conglomerado de Calém é o membro estratigráfico mais 
típico da série conhecida. Muitas vezes está bem exposto e até 
dá ocasião a relevos notáveis, e mesmo quando não é assim, 
quase não pode escapar à observação. Mesmo através de uma 
crosta laterítica possante, evidencia-se não raro pela presença 
de calhaus tectònicamente deformados nesta laterite. 

Os conglomerados, como regra são muito dados a mudanças 
de fácies laterais, e o nosso conglomerado não faz excepção a 
esta regra. Pelo contrário a sua feição muda tanto, que é conve¬ 
niente descrevê-la área por área. 

Muito provavelmente o Conglomerado de Calém corres¬ 
ponde à base da «parte superior» do sistema Dharwar de 
Jones [1934]. Desta maneira, o nosso Grupo Metalífero corres¬ 
ponderia essencialmente a esta «parte superior». Todavia, dife¬ 
renças bastante marcadas entre a sequência mencionada por 
Jones e a nossa (possivelmente devidas a diferenças de 
fácies, admissíveis dada a distância enorme de Singhbhum a 
Goa) não permitem uma conclusão segura. Uma destas diferen¬ 
ças é a existência de mais conglomerados, e em posição mais 
alta, na série de Jones do que aqueles que se observaram 
em Goa. 

Se seguirmos os afloramentos do Conglomerado de Calém 
na carta geológica (Mapa III), começamos com a pequena faixa 
perto do ângulo formado pelo Planalto de Mormugão-Raia e 
a linha costeira que forma o limite oeste da Planície de Salcete- 
-Quepém. Daqui, sempre interrompido por falhas diversas, o 
afloramento pode ser observado para Sul até perto de Margão; 
aqui volta novamente para Norte, definindo desta maneira um 
sinclinal de Xistos de Curpém com eixo ligeiramente mergu¬ 
lhado para Norte, Esta faixa observa-se até ao rio Zuari, Depois 
volta novamente para Sul formando a escarpa leste do Planalto 
de Mormugão-Raia, que assim é quase inteiramente um anti- 
clinal. Da mesma maneira vê-se que o Rio Zuari segue um sín- 
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elinal, complicado por um pequeno anticlinal subsidiário, 
situado na grande curva que este rio faz quando passa da 
direcção Sueste-Noroeste para a direcção Sul-Norte. Na Serra 
de Pondá o Conglomerado repete-se em alguns sítios até seis ou 
sete vezes, indicando um anticlínórío complexo. 

O Conglomerado aparece de novo no Planalto de Fatorpá e 
na Serra de Corla, a Sul duma interrupção, produzida pelo 
Granito de Quepém e pelas camadas infraconglomeráticas à sua 
volta, depois segue aquela serra até à junção dela com a Serra 
de Vaul, e continua para Sueste até aos Gates de Verlém, onde 
aflora numa configuração em Z repetido, resultante de muitas 
falhas. O Conglomerado aflora também mais ao Norte em múl¬ 
tiplas repetições devidas a dobras e falhas, ao longo dos Gates 
de Sigoném e até aos Gates de Potrém. A seguir, o Conglomerado 
falta no território de Goa, mas é muito provável que se continue 
pelo território da União Indiana, pois aparece novamente no 
Norte dos Gates de Dígui e na Crista de Calém, Um outro ramo 
da formação aflora na base dos Gates de Dud Sagor e de Tiném 
e segue para Norte. Antes de nos referirmos a este ramo vamos 
considerar alguns afloramentos isolados. 

A parte sul dos afloramentos da Serra de Pondá está incom¬ 
pletamente ligada com a parte norte da Serra de Corla. A maior 
extensão desta ligação é constituída pelo ramo sul da Serra de 
Rivona. Outro afloramento mais pequeno encontra-se a uns 
três quilómetros a Leste da parte norte da Serra de Corla. Um 
outro pedaço isolado vai do fim da Serra de Corla para Noroeste, 
terminando de encontro a uma falha. 

Voltemos agora ao Conglomerado da base dos Gates septen- 
trionaís. A faixa por ele constituída, dá uma curva larga à volta 
do grande maciço granítico que aflora na fronteira leste do con¬ 
celho de Satari (de acordo com o levantamento de C, da Con¬ 
ceição Fernandes) e depois entra no território da União 
Indiana. O mesmo investigador não o encontrou na parte 
septentrional do mesmo concelho, na área representada na carta 
geológica como Dharwar não classificado. 

A última mancha do Conglomerado encontra-se na parte 
nordeste da porção goesa do Planalto de Mapuçá-Bicholím, 
entre falhas que a limitam a Norte e a Sul, 

Um sinclinório extenso é definido pelos afloramentos da 
Serra de Pondá, da Serra de Calém, dos Gates de Tiném. e pelo 
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pequeno afloramento do Nordeste do Planalto de Bicholim. Este 
sinclinório apresenta a área principal ocupada pelos Xistos de 
Curpém que são ricos em ferro; designamo-lo por Sinclinório 
de Bicholim. 

O comprimento total dos afloramentos do Conglomerado é 
de cerca de 230 quilómetros. 

A localidade tipo para o nosso conglomerado é o Monte de 
Calém, no limite poente da Crista do mesmo nome. Ali a espes¬ 
sura mínima do conglomerado é de 800 m. Como estão paten¬ 
tes sinais de deformação tectónica, esta espessura deve con¬ 
siderar-se inferior à espessura primitiva do sedimento no tempo 
Dharwar. 

Numa matriz escassa, formada de xisto clorítico verde- 
-escuro até negro, que muitas vezes permite aos calhaus contac¬ 
tarem, estão dispersos calhaus de qnartzite com diâmetros que 
variam desde poucos centímetros ate 80 centímetros (sendo 
porém os calhaus de cerca de 40 cm os mais frequentes). 
A quartzite pode ser bastante pura, com todas as transições até 
muito impura; é parecida com a de Curchorém. 

Os calhaus não foram completamente rolados, mas têm os 
cantos boleados, como se pode verificar, apesar das fortes defor¬ 
mações tectónicas que sofreram posteriormente, em áreas 
relativamente protegidas por grupos de calhaus grandes, 
no meio dos quais se encontram outros, pouco deformados. 
Noutros casos um calhau grande e resistente acha-se num 
ambiente relativamente plástico com muita matriz e calhaus 
pequenos. Portanto, a deformação pode ter deixado o calhau 
grande quase intacto, deformando correspondentemente mais 
o seu ambiente. A própria deformação será descrita no capí¬ 
tulo sobre a tectónica, interessando para a estratigrafia mais 
os casos em que alguns elementos escaparam ao esmagamento 
geral. 

Não existem intercalações não conglomeráticas no Conglo¬ 
merado do Monte de Calém, notando-se apenas uma certa estra¬ 
tificação muito grosseira pela frequência relativa de calhaus 
mais ou menos grosseiros. 

Na Serra de Pondá, o Conglomerado ainda atinge espessuras 
de 800 m na faixa mais a Leste, mas no Ocidente tem espessura 
mais reduzida, nalguns pontos só 150 m, mas esta redução da 
espessura é provavelmente devida a processos tectónicos, Os 


calhaus de quartzite dura têm hoje a forma de elipsóides 
bíaxiais com as proporções de 1x10x30 em casos extremos, ou 
de 1x4x10 frequentemente. Mesmo supondo que o alonga¬ 
mento original dos calhaus era de 1x2 (que já é grande em 
calhaus de quartzite e de grés), pode-se deduzir uma redução 
tectónica da espessura do Conglomerado à quinta parte. Nos 
conglomerados da Serra de Pondá, especialmente na parte 
norte, notam-se, no entanto, algumas intercalações lenticulares 
de xisto arcósico-gresoso grosseiro: são os primeiros sinais duma 
redução verdadeira (não tectónica) da quantidade de calhaus 
que formam o conglomerado, redução que se vai acentuando 
para o Norte e Noroeste. 

Nas faixas mais ocidentais do Conglomerado da Serra de 
Pondá, encontram-se muito raramente calhaus de granito e de 
gneisse, e os que existem estão em regra misturados com os de 
quartzite e são mais pequenos do que eles. 

Assim, no Planalto de Mormugão-Raia, a espessura apa¬ 
rente do Conglomerado é em média de 200 m, mas com sinais 
de deformação tectónica bastante fraca, que no máximo pode 
ter produzido uma redução da espessura de 30 %. As interca¬ 
lações de xistos arcósico-gresosos são mais frequentes e a matriz 
é também um xisto arcósico-gresoso. Nesta área, como também 
já acontece na Serra de Pondá, encontram-se poucos calhaus na 
matriz de xisto arcósico-gresoso, em regra muito afastados uns 
dos outros e às vezes de tamanho muito reduzido em comparação 
com a média dos do Monte de Calém. Diâmetros de 15 ou 20 cm 
são raríssimos no Planalto de Mormugão-Raia, ainda bastante 
frequentes na Serra de Pondá, e já pertencem à fracção granu- 
lométrica mais pequena do Conglomerado no Monte de Calém, 
Deste local para Noroeste, o Conglomerado diminui de espes¬ 
sura, bem como de continuidade vertical, concentração e tama¬ 
nho dos calhaus. 

No planalto de Fatorpá, onde a faixa sudoeste do Conglome¬ 
rado reaparece a Sul do Granito de Quepém, forma, o mesmo 
conglomerado, uma camada de 400 m de espessura com calhaus 
de quartzite, não muito apertados, numa matriz abundante de 
xisto arcósico-gresoso grosseiro, encontrando-se, contudo, ca¬ 
lhaus com os diâmetros máximos de 25 cm e, mais frequentes, 
de 15 cm, Os calhaus são um tanto alongados tectònicamente 
em certos sítios, até proporções de 1x1x2,5, Mas a deformação 
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é geralmente menos intensa e não se pode imaginar uma íedu- 
ção além de 30 % para o conjunto do Conglomerado. 

No limite setentrional da Serra de Corla, o Conglomerado 
atinge novamente 800 m de espessura e contém calhaus muito 
grandes, até 40 ou 50 cm de diâmetro; encontram-se ainda inter¬ 
calações de xisto arcósico-gresoso igual ao material da matriz. 
O Conglomerado mostra, neste sítio, semelhanças grandes com o 
da Serra de Pondá, com a diferença de que está menos defor¬ 
mado tectònicamente. 

Os afloramentos pequenos de conglomerado, a Leste da 
extremidade norte da Serra de Corla, são constantemente inter¬ 
rompidos por falhas, de modo que não se podem tirar conclusões 
acerca da espessura das camadas. Nota-se, no entanto, que 
existe localmente uma camada de conglomerado delgada (40 a 
50 m), a certa distância acima do tecto do conglomerado prin¬ 
cipal. A espessura da camada intercalar, formada por xistos 
arcósico-gresosos, não pode ser medida, devido às falhas, mas é 
superior a 200 m. Particularidade semelhante vai encontrar-se 
mais ao Sul, na Serra de Corla, como se descreverá adiante. 

Na Serra de Rivona o Conglomerado tem quase 500 m de 
espessura; o diâmetro máximo dos calhaus é de 30 cm e são 
frequentes os diâmetros de 10 a 20 cm. A matriz é de xisto arcó¬ 
sico-gresoso e de xisto verde clorítico, sendo este último restrito 
a partes do conglomerado com matriz relativamente escassa. 
O facto mais notável nesta parte do Conglomerado é que contém, 
além de grande número de calhaus de quartzite usual, grande 
número de calhaus de granito e de gneisses diferentes, mais ou 
menos claros, não inferiores em tamanho aos calhaus de 
quartzite vizinhos. A única localidade, além desta, onde se 
encontram calhaus de granito, fica situada a Ocidente da Serra 
de Pondá e, aqui, são poucos e pequenos. 

Na matriz do Conglomerado da Serra de Rivona, encon¬ 
tram-se pequenos fragmentos boleados de xistos micáceos, que 
têm certa semelhança com os Xistos de Quepém. 

Talvez não seja por acaso que calhaus de granito, de 
gneisse e de Xisto de Quepém se encontram exactamente no 
afloramento mais próximo do plano axial do anticlinal, em cujo 
centro se acha o granito de Quepém e, do mesmo modo, aparecem 
vestígios de calhaus de granito na Serra de Pondá, onde ela se 
aproxima mais do mesmo plano axial. Pode-se antecipar aqui 
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que este facto não pode ser explicado pela hipótese de que o 
Granito de Quepém fez intrusão contemporâneamente com a 
formação das dobras, necessàriamente posterior à sedimentação 
das camadas dobradas. Só fica a hipótese dum precursor graní¬ 
tico do Granito de Quepém para a presumível origem local dos 
calhaus de granito do Conglomerado de Calém nas Serras de 
Rivona e de Pondá. 

Não se notam intercalações no Conglomerado da Serra de 
Rivona, nem camadas de conglomerado acima ou abaixo da 
camada principal. 

Com a continuação do Conglomerado na Serra de Corla e 
mais para o Sul, observa-se urna mudança gradual mas rápida 
de fácies. O tamanho dos calhaus decresce, as intercalações de 
xistos arcósico-gresosos aumentam e multiplicam-se, os calhaus 
estão, cada vez mais, separados pela matriz arcósíco-gresosa 
intercalar. A possança total do Conglomerado não diminui, como 
no Norte, pelo contrário, aumenta, mas graças à espessura cres¬ 
cente das intercalações entre os leitos conglomeráticos cada vez 
mais delgados, Ao mesmo tempo os calhaus aparecem pouco 
arredondados, de maneira que há todas as transições entre con¬ 
glomerado, xisto conglomerático, brecha e xisto brechoso. 

Como exemplo descreve-se por extenso um perfil na junção 
entre as Serras de Corla e de Vaul (Perfil 1). Apesar da tran¬ 
sição entre as várias camadas, este perfil à primeira vista não 
parece comparável com o conglomerado tipo do Monte Calém. 
A três quilómetros a Leste deste perfil, aparecem outra vez dois 
leitos pouco espessos de calhaus até 30 cm de diâmetro, num 
perfil semelhante ao descrito, composto de xistos arcósico-gre¬ 
sosos, alternantes com brechas ou brechas conglomerátícas 
cujos calhaus e fragmentos não excedem 30 mm de diâmetro. 
Especialmente interessante é o leito do tecto do Conglomerado 
neste perfil, onde os calhaus atingem na maior dimensão 30 cm 
e são de material mais variado do que normalmente: além dos 
calhaus de quartzite, encontram-se outros de xistos quartzíticos 
e de xistos finíssimos, quase filádios. Os calhaus que não são 
de quartzite são mais pequenos e menos arredondados, de acordo 
com a natureza dos materiais. A deformação tectónica é muito 
considerável, mas é menos um efeito de trefilagem (como foi 
em muitos dos outros casos) do que de prensagem, produzindo 
elipsóides quase uniaxiais com as dimensões 4x3x1. 
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PERFIL 1 

NA JUNÇÃO ENTRE AS SERRAS DE CORLA E DE VAUL 


Grupo Melalífero 

Base dos 

Xistos de 
Curpém 

Xistos de grão finíssimo ... 15m 

Xistos arcósico-gresosos . ... 85m 

Quarlzile impura com leitos 

de quarteite pura. 25 m 

Xistos arcósico-gresosos de 

grão médio c grosseiro 180 m 

Conglome¬ 
rado de 

Calém 

OOO m 

Xisto arcósico-gresoso brc- 
clioide com fragmentos 
angulares de quartzite 
até ao diâmetro de 

24 mm . 15 m 

Xisto arcósico-gresoso gros¬ 
seira . 100 m 

Xisto arcósico-gresoso bre- 
dioide com fragmentos 
do quartzite alé ao 
diâmetro de 15mm ... 10m 

Xisto arcósico-gresoso, imiiilo 

grosseiro. 70 m 

Xisto arcósico-gresoso com 
leitos íinamento bre- 
clioides e com fragmen¬ 
tos até 10 mm de 
diâmetro. 170 m 

Conglomerado fino de ca¬ 
lhaus até 25 mm de 
diâmetro numa matriz 
brechoide . 80 m 

Xisto arcósico-gresoso de 

grão médio. 50 m 

Brecha fina quartzílica com 
intercalações de quart¬ 
zite brechoide e de xisto 
arcósico-gresoso . 400 m 

Brecha grosseira conglome- 
rálica com calhaus e 
fragmentos angulares até 

50mm de diâmetro ... 25 m 

Grupo kfracan- 
glomeráltco 

Teclo dos 
Xistos de 
Canácona 

Xisto arcósico-gresoso de 

grão médio. 180m 


Depois deste último esforço, a degeneração do Conglomerado 
é progressiva com a continuação dos seus afloramentos para 
Sudoeste. 

A 6 km a Leste do último perfil mencionado, tudo o que 
persiste do Conglomerado são uns escassos cinco leitos delgados 
do conglomerado brechoide, com calhaus e fragmentos angulares 
de quartzite até 25 mm de diâmetro, vulgarmente até 10 mm, 
sendo o leito do topo do Conglomerado ainda bastante típico 
apesar de não mostrar calhaus com mais de 10 mm, formando 
um leito de 3 a 4 m inteiramente composto de calhaus sem ma¬ 
triz alguma. A espessura total, desde o leito brechoide da base 
até ao leito do topo, é de 1.000 m. 

O carácter do Conglomerado não muda ao longo de todos os 
afloramentos da parte leste da Serra de Corla e dos Gates de 
Verlém e Sigoném, se não considerarmos que, ocasionalmente 
na área de Verlém, o tamanho dos calhaus amnenta até 70 mm. 
Mas já nos afloramentos mais a Sul dos Gates de Verlém, nota-se 
uma certa impregnação com óxidos de manganês na matriz do 
conglomerado, aliás não uniforme, umas vezes nas cama¬ 
das^ propriamente conglomeráticas, outras nas intercalações de 
carácter arcósico-gresoso. As concentrações de óxidos de man¬ 
ganês são muito fracas na rocha fresca, mas podem ser conside¬ 
ráveis em rocha alterada e conduzir aos pequenos jazigos de 
minério de manganês na crosta laterítica formada sobre estas 
camadas, 

Tratar-se-á do processo de enriquecimento em óxidos de 
manganês (ou de ferro) num capítulo próprio. Basta notar, 
aqui, que um certo teor destes óxidos, tão típicos para as camadas 
sobiejacentes ao Conglomerado de Calem (os Xistos de Curpém), 
já aparece no Conglomerado, na área dos Gates de Verlém e de 
Sigoném, especialmente na parte superior da formação, 

Na parte ocidental dos Gates de Potrém, o Conglomerado 
muda de aspecto, como é de esperar com a aproximação da 
localidade tipo, o Monte de Calém, que se encontra a uma dis¬ 
tância de cerca de 13 km deste afloramento. 

Cortada pelo pequeno afloramento de Granito dos Gates de 
Potiem, encontramos uma faixa conglomerática de cerca de 
400 metros de espessura. Neste local a deformação tectónica, 
talvez facilitada pela influência do granito, atinge um grau 
extremo; mediu-se um calhau com 5x10x90 cm. Outros calhaus 
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PERFIL 1 

NA JUNÇÃO ENTRE AS SERRAS DE CORLA E DE VAUL 


Xistos clu grão finíssimo 


Base cios 
Xistos ac 
Cuipém 


Xistos arcósico-firesogos . ... 

Quartzitc impura com Ioitos 
de qimrly.ite para.. 

Xistos araisico-firesosos <Ic 
{Irão médio c (frosseiro 


Xisto orcósico-grososo hrc- 
clioklo com fragmentos 
angulares do quflrtzite 
até no (Iiflmetro rlc 


24 mm . 


13 m 
83 m 


23 m 


180 m 


13 m 


Xisto nrcósieo-grososo gros¬ 
seiro . 

Xisto arcésico-groBOso brc- 
elmide com fragmentos 
cie qunrtaiti! até ao 
diâmetro do 13mim ... 


100 m 


10 m 


Grupo MelalíFero 


Xisto arcóslco-grcsoso, muito 
grosseiro , ... .. 


70 m 


Conglome¬ 
rado dc 
Calem 
900 m 


Xisto arcésico-gnesosn com 
leitos íiimnicnto Irre- 
dioidcs o com íragnicn- 
los até 10 mm de 
diâmetro. 

Conglomerado fino de ca¬ 
lhaus ntó 25 mm de 
diâmetro numa matriz 
brechoiclo ... ... . 

Xisto nrcóstco-gresoso de 
grão médio. 


Brecha fina quarlzítico com 
inlercnlnções de qunrt- 
zite breeholdo e de xisto 
nrcósieo-grososo .. 


Brecha grosseira conglome- 
rãlica com calhaus e 
fragmentos angulares até 
30mm de diâmetro 


Grupo Infracon- 
glomerátíco 


Teclo dos 
Xistos de 
CanScona 


Xisto nrcMco-gnesoso de 
grão médio , ... . 


170m 


80 m 

30 m 


400 m 


23 m 


180 m 


Depois deste último esforço, a degeneração do Conglomerado 
é piogressiva com a continuação dos seus afloramentos para 
Sudoeste. 

A 6 km a Leste do último perfil mencionado, tudo o que 
persiste do Conglomerado são uns escassos cinco leitos delgados 
do conglomerado brechoide, com calhaus e fragmentos angulares 
de quartzite até 25 mm de diâmetro, vulgarmente até 10 mm, 
sendo o leito do topo do Conglomerado ainda bastante típico 
apesar de não mostrar calhaus com mais de 10 mm, formando 
um leito de 3 a 4 m inteiramente composto de calhaus sem ma¬ 
triz alguma. A espessura total, desde o leito brechoide da base 
até ao leito do topo, é de 1.000 m. 

O carácter do Conglomerado não muda ao longo de todos os 
afloramentos da parte leste da Serra de* Cork e dos Gates de 
Verlém e Sigoném, se não considerarmos que, ocasionalmente 
na área de Verlém, o tamanho dos calhaus aumenta até 70 mm. 
Mas já nos afloramentos mais a Sul dos Gates de Verlém, nota-se 
uma certa impregnação com óxidos de manganês na matriz do 
conglomerado, aliás não uniforme, umas vezes nas cama¬ 
das propriamente conglomeráticas, outras nas intercalações de 
carácter arcósico-gresoso. As concentrações de óxidos de man¬ 
ganês são muito fracas na rocha fresca, mas podem ser conside¬ 
ráveis em rocha alterada e conduzir aos pequenos jazigos de 
minério de manganês na crosta laterítica formada sobre estas 
camadas. 

Tratar-se-á do processo de enriquecimento em óxidos de 
manganês (ou de ferro) num capítulo próprio. Basta notar, 
aqui, que um certo teor destes óxidos, tão típicos para as camadas 
sobrejacentes ao Conglomerado deCalém (os Xistos de Curpém), 
já aparece no Conglomerado, na área dos Gates de Verlém e de 
Sigoném, especialmente na parte superior da formação. 

Na parte ocidental dos Gates de Potrém, o Conglomerado 
muda de aspecto, como é de esperar com a aproximação da 
localidade tipo, o Monte de Calém, que se encontra a uma dis¬ 
tância de cerca de 13 km deste afloramento. 

Cortada pelo pequeno afloramento de Granito dos Gates de 
Potrém, encontramos uma faixa conglomerática de cerca de 
400 metros de espessura. Neste local a deformação tectónica, 
talvez facilitada pela influência do granito, atinge um grau 
extremo; mediu-se um calhau com 5x10x90 cm. Outros calhaus 







são um tanto menos alongados, mas mais achatados ainda. 
A matriz foi metamorfizada em gneisse biotítico com alguma 
anfíbola e os calhaus igualmente sofreram mudanças conside¬ 
ráveis, com introdução de biotite e anfíbola, de maneira a toi 
ná-los muito semelhantes à matriz na composição, 

Apesar desta profunda transformação, ainda se reconhece 



bem a antiga estratificação do conglomerado em leitos com 
mais ou menos calhaus, de tamanho médio diferente e com mais I 

ou menos matriz (fig. 2). No estado de metamorfismo de 
contacto em que se encontram os calhaus e a matriz, pouco se 
pode dizer sobre a natureza petrográfica primitiva do conglo¬ 
merado. Mas é pouco provável que tivesse sido muito diferente 
da dos outros afloramentos. A abundância relativa da matriz 
e a composição dela, com muito feldspato e quartzo, indicam 
uma parte original de carácter arcósico-gresoso, e os calhaus, 
com toda a probabilidade, eram de quartzite mais ou menos 
pura, 


Como o achatamento e o alongamento dos calhaus não são 
paralelos à estratificação, a espessura aparente de 400 m, não é 
tão reduzida como se podia julgar pelas proporções dos calhaus- 
O ângulo entre o plano de estratificação e o alongamento é de 
30", Portanto, a espessura primitiva do Conglomerado pode ter 
sidu bastante comparável à sua espessura no Monte de Calém 
ou mesmo menos. 

Não se observam afloramentos bem expostos do Conglome¬ 
rado entre o último mencionado e o Monte de Calém. 

Falta agora descrever a faixa que se estende para Noroeste 
a partir dos Gates de Dud Sagor. Na parte sul, esta faixa é 
sempre acompanhada por uma falha longitudinal que passa do 
lado leste. Desta maneira, nada se pode dizer acerca da 
espessura total do Conglomerado nesta área. 

No extremo nordeste da bacia de Molém só aflora a parte 
mais alta da formação, com cerca de 100 m de espessura. Os 
calhaus que se encontram são de quartzite e muito alongados, 
e noutros pontos achatados quando são pequenos. Calhaus 
grandes são relativamente raros, mas encontram-se alguns com 
as dimensões máximas de 5x10x15 cm. 

Observa-se que os calhaus grandes, quando não estão em 
contacto com outros calhaus de tamanho comparável, mostram 
maior resistência às forças de deformação. A parte inferior do 
Conglomerado foi removida por uma falha longitudinal. 

Aproximadamente a 6 quilómetros a Nor-Noroeste deste 
afloramento, perto da base da encosta dos Gates de Tinem, 
encontram-se os 45 m mais altos do Conglomerado de Calém; a 
parte inferior foi eliminada também aqui pela mesma falha 
longitudinal. Na base do afloramento encontram-se calhaus de 
4X6X12 cm; para cima os tamanhos máximos dos calhaus 
diminuem, cresce a densidade dos calhaus e no mesmo grau 
cresce a deformação. Assim, perto do limite superior do Conglo¬ 
merado, as dimensões dos calhaus são de I,5x6x8mm. 

Não há descrições pormenorizadas do Conglomerado de 
Calém no concelho de Satari. 

Finalmente, encontrou-se o Conglomerado na parte nordeste 
do Planalto de Mapuçá-Bicholim, perto da fronteira. Infeliz- 
mente, os afloramentos nesta área são pouco satisfatóiios e 
permitiram colher informações escassas. Encontraram-se 
calhaus de 4x6x10 cm e, raros, até diâmetros máximos de 
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15 cm. Existe a impressão de o próprio conglomerado ser nesta 
área interrompido por intercalações xistosas com a feição dos 
Xistos de Canácona ou dos Xistos de Curpém. A espessura do 
Conglomerado, incluindo as intercalações, deve ser de cerca 
de 400 m. 

O Conglomerado de Calém tem o desenvolvimento máximo 
no Monte de Calém e mantém mais ou menos as mesmas carac¬ 
terísticas ao longo duma faixa NE-SW. Para Noroeste e para 
Sueste desta linha, nota-se uma degenerescência, primeiro 
ligeira, depois acentuada, Este fenómeno reconhece-se no sen¬ 
tido Noroeste pela diminuição da espessura total e do tamanho 
dos calhaus; no extremo norte ainda se observa aumento das 
intercalações não conglomeráticas. Para o Sueste nota-se um 
marcado aumento de intercalações e um concorrente decresci¬ 
mento do tamanho dos calhaus. Esta mudança de fácies para 
Sueste é, primeiro, pouco marcada, e, a seguir, muito rápida, de¬ 
pois de se atravessar uma linha NE-SW tirada pelo ponto de jun¬ 
ção das Serras de Vaul e de Corla. As espessuras mínima e máxi¬ 
ma do Conglomerado de Calém são de 150 m e 1.000 m. A espes¬ 
sura mínima não se encontra no ponto de maior concentração de 
calhaus, onde o Conglomerado tem uma possança de 800 m, mas 
na área do Sueste, onde finos leitos conglomeráticos são sepa¬ 
rados por grandes espessuras de xistos sem calhaus. 

b] Xistos de Curpém 

Esta unidade estratigráfica deve corresponder às camadas 
2 até 5 da classificação do Dharwar Superior de Jones [1934], 
Não se encontraram camadas nitidamente correspondentes à sua 
camada 2. Entre as amostras coleccionadas por C, da Concei¬ 
ção Fernandes, uma, de mármore bem cristalino, pode corres¬ 
ponder a esta camada, Mas não se conhece a posição dela 
no conjunto estratigráfico (ver mapa das amostras e mapa geo¬ 
lógico, Mapas II e III). 

O próprio Jones, todavia, é bastante explícito ao dizer que 
os calcários não são contínuos. Não se encontraram calcários 
puros no resto da série, mas apenas umas rochas que se podem 
chamar calc-sílicatos (ver descrição petrográfíca pág. 68), Tam¬ 
bém não se encontrou em Goa camada correspondente à camada 

6 de J ONES. 


Por outro lado, não se julgou prudente subdividir em Goa 
os Xistos de Curpém, pela mesma razão que já foi indicada na 
descrição dos Xistos de Canácona, isto é, as intercalações de 
carácter petrográfico bem visível no campo, como quartzites 
com faixas de hematite, quartzite pura, e filádios (ou então 
xistos de grão muito fino) são, como se sabe, muito úteis para 
identificação estratigráfica em distâncias curtas. Mas nos Xistos 
I de Curpém não encontrámos intercalação alguma que pudesse 

ser seguida em toda a área; pelo contrário, quase todas acabam 
lateralmente em poucos quilómetros e no máximo atingem urnas 
dezenas de quilómetros de comprimento. Um exemplo especial¬ 
mente flagrante é a existência de leitos bem visíveis de quar¬ 
tzite com faixas de hematite no Norte do distrito e a sua ausên¬ 
cia total no centro e no Sul. Igualmente os filádios são as inter¬ 
calações mais frequentes no Sul; pelo contrário, no Norte, as 
quartzites preponderam sobre os filádios. 

As anfibolites, sempre raríssimas nos Xistos de Curpém, só 
se encontram nalguns locais do extremo sueste e depois, isola¬ 
damente, no centro, na Bacia de Sanguém. Se imaginarmos 
uma linha de direcção Leste-Oeste que passe na Crista de 
Calém, para Norte dela, as anfibolites faltam completamente. 

Os Xistos de Curpém formam um grande sinclinório que 
vai da parte oriental do Planalto de Perném para Sueste, 
incluindo o Planalto de Mapuçá-Bicholim com excepção da parte 
situada a Oeste da cidade de Mapuçá. Mais para Sul o sinclinório 
divide-se em dois ramos. O ocidental, aqui chamado sinclinório 
de Marcaim, que vai até à parte setentrional do Planalto de 
I Mormugão-Raia, com exclusão do Planalto de Porvorim, mas 

incluindo a parte oriental do Planalto de Bambolim. O ramo 
oriental, e mais importante, do grande sinclinório do Norte de 
I Goa, desenvolve-se entre as Serras de Pondá e de Morlém, inclui 

a Bacia de Onda, a Serra de Pissurlém, a Serra de Darbandorá, 
as Bacias de Melauli e de Molém, e termina a Sul desta, pois 
o eixo das dobras mergulha aí mais fortemente para Noroeste. 
Designamos este sinclinório por Sinclinório de Bicholim. 

À parte este sinclinório, e em contacto com ele apenas ao 
longo duma falha (e mesmo isso só em curta distancia), está 
o sinclinório de Curpém. Este sinclinório está situado entre: 
a Serra de Corla e de Vaul, a Sudoeste, os Gates de Verlem, de 
Sigoném, de Potrém e de Digui, a Leste; a Crista de Calem, a 
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Norte; e uma linha que vai da extremidade sueste da Serra de 
Pondá, através da Bacia de Sanguém ao ponto de junção entre 
a Escarpa de Betul e a Serra de Corla, Este sinclinório é inter¬ 
rompido pelo semi-«horst» da Serra de Rivona e pelo «graben» 
do Monte de Sida. 

Os Xistos de Curpém são pouco resistentes à lateritização 
e à erosão, de maneira que formam quase sempre depressões 
orográficas, com excepção das Serras de Pissurlém e de Curpém 
(a Serra de Darbandorá tem como espinha filões possantes de 
gabro). As duas serras mencionadas são baixas e de formas 
suaves. A Serra de Pissurlém ainda é um pouco mais acentuada 
do que a Serra de Curpém, sendo as intercalações de quartzite 
com bandas de hematite, a provável causa da resistência 
à erosão. 

Os Xistos de Curpém estão quase sempre extremamente 
mal expostos, com excepção das camadas da base, que se encon¬ 
tram nas encostas das serras altas, formadas pelo conglomerado 
de Calém. Só alguns cortes fundos dos rios e um ou outro aflora¬ 
mento disperso, dão algum conhecimento directo da sua natu¬ 
reza. Nos outros casos o conhecimento destes xistos é restrito 
às informações que se podem colher no estudo das laterítes 
resultantes da alteração dos xistos. Estas informações podem 
basear-se numa grande variedade de fenómenos, mas dois deles 
têm importância particular: o primeiro é a presença muito geral 
de fragmentos pequenos de rocha menos alterada nas crostas 
lateríticas; o outro é a formação de minério hematítico que, ape¬ 
sar de não ser rocha primária, conserva em muitos casos a estru¬ 
tura desta, Este último tipo de conservação, naturalmente dá 
poucas indicações sobre a natureza petrográfica da rocha primá¬ 
ria pseudometamorfizada, ainda que dê informações valiosas 
acerca da sua posição e da tectónica geral. 

As indicações sobre as poucas variações litológícas dos 
Xistos de Curpém, que se mencionam a seguir, têm, como con¬ 
sequência das dificuldades de observação, menor exactidão, do 
que as indicações sobre os outros membros estratigráficos. Isso 
é deveras inconveniente por causa da grande importância econó¬ 
mica dos Xistos de Curpém, rochas mãe de quase todas as 
concentrações de minério de ferro e de manganês do distrito 
de Goa. Os xistos que em grande maioria constituem o membro 
estratigráfico de Curpém, são arcósico-gresosos e, em estado 
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fresco, não se distinguem macroscopicamente dos Xistos de 
Canácona. Quando estão alterados nota-se, em certos casos, uma 
concentração de oxidos de manganês ou de ferro nas diaclases 
em forma de impregnação, visível pela cor negra ou castanha 
destes oxidos. Na crosta laterítica formada por estes xistos 
encontram-se com frequência pequenas concentrações de miné¬ 
rio de manganês ou de ferro, geralmente muito espalhadas 
e com teores baixos, e raras vezes concentrações mais considerá- 
i ve * s > d an ^° origem a uma mineração mais ou menos proveitosa. 

A presença destas concentrações na crosta laterítica é um indí¬ 
cio perfeito para diferenciar os Xistos de Curpém dos Xistos 
de Canácona. As concentrações primárias em metais não mos¬ 
tram preferências notáveis para qualquer nível estratigráfico 
na parte sul e central da área. Mas no Norte nota-se uma distri¬ 
buição bem marcada do minério de ferro, segundo determinados 
alinhamentos preferenciais. 

Existe a impressão que as linhas mais ou menos bem defi¬ 
nidas de maior concentração de ferro, muitas vezes acompa¬ 
nhadas a cerca de dois quilómetros de distância por linhas de 
cencentração de manganês, correspondem a um nível ou níveis 
estratigráficos. Infelizmente os afloramentos de rocha primária 
nunca são bastante contínuos para permitir um julgamento final 
sobre a sequência destas intercalações ricas de metais na coluna 
estratigráfica dos Xistos de Curpém. 

Como nos Xistos de Canácona, existem nos Xistos de Cur¬ 
pém intercalações de quartzite, de filádios e de xistos muito 
finos. 

Encontrou-se uma intercalação de anfibolite no extremo sul da 
I área, nos Gates de Verlém, bem como um outro afloramento da 

mesma rocha na parte ocidental da Bacia de Calém. Não se sabe se 
estas duas camadas anfibólicas têm a mesma idade estratigráfica, 
Parece todavia que pertencem ambas a um nível perto dabase dos 
Xistos de Curpém. Não se encontrou anfibolite no Sinclinório de 
Bícholim ou no seu ramo ocidental no Sinclinório de Mareaim, 

Encontram-se, todavia, na área do Sinclinório de Bicholim, 
apenas nele e restritas à sua parte setentrional, intercalações 
dum carácter muito especial e interessante: as quartzites com 
faixas de hematite. Rochas deste carácter conhecem-se em pon¬ 
tos muito distantes da superfície da terra, muito semelhantes 
apesar das distâncias enormes que as separam, e, facto mais 
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'surpreendente, são de idade quase idêntica. É claro que as 
determinações de idade são pouco seguras quando se trata de 
rochas do Pré-câmbrico. Mas estabeleceu-se, tanto no Canadá 
como no Brasil, na África do Sul como na África do Norte, ou 
na Suécia, que as quartzites com faixas de hematites pertencem 
ao Arcaico. E onde se podem distinguir diferentes sistemas no 
Arcaico, pertencem à parte superior dele. Ora, também na 
índia o sistema Dharwar é subjacente ao Cuddapah, sistema já 
nao Arcaico mas Algônquico. Portanto, é bem possível que seja 
contemporâneo das quartzites com faixas de hematite das outras 
partes do Mundo. Considerações estas bem hipotéticas, não qui¬ 
semos todavia deixar de chamar a atenção para um paralelismo 
já assinalado na bibliografia [Quirino, 1953, Geijer. 1956 
e 1957] e que parece estender-se à região agora estudada. 

Trata-se de quartzites de grão quase sempre fino, bastante 
puras mas com frequência coradas por hematite finamente dis¬ 
persa que dá à rocha tons que vão do amarelo ao castanho claro 
e que alterna com faixas de hematite às vezes praticamente 
pura. Os leitos individuais de quartzite e de hematite têm 
dimensões que variam desde fracções de milímetro até 3 ou 5 
centímetros. As faixas, nitidamente visíveis pelo contraste da 
cor, são geralmente bem planas, mas há casos em que dobra- 
mento intricado e falhas da ordem de milímetros até centíme¬ 
tros, produzem complicações. 

A espessura total dos Xistos de Curpém, em Goa, é, por uma 
estimativa pouco segura, superior a 3.000 m, com fortes proba¬ 
bilidades de ser ainda muito mais elevada. 

3) Considerações gerais sobre 

a Estratigrafia do Sistema Dharwar 

Apesar do metamorfismo regional, o carácter dos sedimen¬ 
tos Dharwar está bastante conservado no distrito de Goa para 
permitir que se façam algumas observações de carácter geral 
sobre a sua natureza. 

A composição mista e a má calibragem de quase todos os 
sedimentos, as mudanças graduais mas rápidas de fácies e a 
presença de conglomerados não discordantes, indicam um 


ambiente de deposição bem típico, nomeadamente o ambiente 
geossinclinal 0). 

Quei dizer que um mar pouco profundo recebeu sedimentos 
durante muito tempo, enquanto a terra firme adjacente era 
continuamente levantada e por isso também continuamente 
erodida, fornecendo assim novo material detritico. 

A mesma força interior que levanta a terra firme adj aeente, 
baixa ao mesmo tempo, e aproximadamente na mesma medida, 
o fundo da base geossinclinal. Assim, uma coluna de milhares 
de metros de sedimentos pode-se formar, sem que nenhum leito 
se deposite a profundidades superiores a cem ou duzentos 
metros, muitos a profundidades só de dezenas de metros, 

É um facto extraordinário, ainda não bem compreendido, 
mas inúmeras vezes verificado, que este estado geossinclinal. 
prolongado muitas vezes através de períodos geológicos consi¬ 
deráveis, é o precursor necessário de dobramentos orogénicos 
ulteriores. 

Não há dúvida acerca da formação marinha dos xistos am> 
sico-gresosos da nossa coluna. Mas, à primeira vista, podia-se 
duvidar do carácter marinho do conglomerado. No entanto as 
intercalações de xistos arcósico-gresosos no Conglomerado de 
Calém indicam que este também é de formação marinha. Pode-se 
imaginar uma origem para eles na ocorrência de grandes chuvas 
torrenciais na terra firme dos tempos Dharwar, provocando 
inundações e correntes de águas misturadas com lamas e calhaus 
(Schichtfluten), como agora se observa nas regiões áridas. Se 
correntes deste tipo atingiram a costa em grande largura, podem 
ter entrado no mar, pois a densidade média duma lama em sus¬ 
pensão é suficiente para mergulhar na água salgada do oceano. 
Assim, puderam-se formar, por diferença de densidades, correntes 
de suspensão densas do tipo suposto por Kuener [1950] e por 
ele chamado «turbidity currents». Estas correntes são capazes 
de transportar rapidamente grandes quantidades de sedimento 
a distâncias consideráveis. Material ainda não consolidado que 
cobre o fundo do mar pode ser agitado pela corrente, entrai 
por sua vez em suspensão, ser arrastado pela corrente e, assim, 
vir a entrar na constituição da matriz dum conglomerado for- 


(<) Opinião confirmada por H. L. JAMES [D54] para as quartzites com 
bandas hematlticas da América do Norte. 



raado deste modo. A falta de vegetação na terra firme dos tem¬ 
pos Arcaicos permitia que as correntes detríticas de superfície 
se formassem fàcilmente, mesmo na ausência das condições 
climáticas bastante especiais que hoje governam a formação 
destes fenómenos de carácter catastrófico. (Agradeço aqui ao 
Br. M. Feio a indicação desta possibilidade para a formação 
do Conglomerado de Calém). 

O material dos calhaus indica a natureza petrográfica dos 
terrenos de onde provêm. Devem ter consistido em quartzites 
ou grés (a transformação de grés em quartzite pode muito bem 
ter ocorrido depois da deposição do conglomerado), xistos argi¬ 
losos ou rochas argilosas, apenas um pouco consolidadas, xistos 
arcósico-gresosos ou grés arcósicos muito impuros, gneisses 
e granitos. A proporção volumétrica entre quartzites e xistos 
argilosos não indica áreas correspondentes de afloramentos 
antigos de grés e de rocha argilosa, porque os calhaus de grés 
têm maiores possibilidades de conservação. 

Portanto, vê-se que o conteúdo do conglomerado cones- 
ponde mais ou menos às camadas subjacentes a ele, com uma 
representação muito fraca dos Xistos de Canácona, que no tempo 
da deposição do Conglomerado de Calém ainda não devem ter 
estado suficientemente consolidados para formarem calhaus, 
mesmo se estivessem expostos à erosão. 

Movimentos de ascensão provocaram erosão e transporte 
mais intensos do material grosseiro. Estes movimentos podem 
ter sido simultâneos dos primeiros movimentos diapíricos de 
granitos da idade do granito de Quepém. 

Ao mesmo tempo o quimismo das águas do mar geossincli- 
nal Dharwar deve ter sofrido uma alteração, quer dizer, um 
aumento do teor de óxidos de ferro e, localmente, de manganês. 
Esta alteração não pode ter sido produzida por qualquer fenó¬ 
meno local, mas antes pela erosão das vastas áreas ferríferas 
e manganíferas dos continentes ou do continente adjacente, 
Mas o fenómeno de intrusão de um maciço insignificante de 
granito na área de Quepém, pode muito bem ser síncrono com 
actividades vulcânicas e plutónicas duma escala imensamente 
superior nos continentes vizinhos do mar Dharwar, Há muitos 
exemplos na história geológica para tais sincronismos. Não 
é impossível que as grandes massas de granitos koduríticos 
(e manganíferos) do Sudeste da Península Indústânica se tives¬ 


sem formado nesta época, sendo este processo talvez acompa¬ 
nhado de um vulcanismo com lavas manganíferas e altamente 
ferríferas. 

A alteração atmosférica libertou quantidades consideráveis 
de óxidos de ferro e de manganês e os rios dos antigos conti¬ 
nentes transportaram estes solutos ao mar. Aí os solutos, pro- 
vàvelmente coloidais, foram floculados e sedimentados juntos 
com o material detrítico proveniente dos mesmos rios. A sen¬ 
sibilidade dos hidrosois dos hidróxidos de ferro e de man¬ 
ganês aos electrólitos, é um pouco diferente, de maneira que 
em contacto com a água salgada, um dos dois hidrosois é flo- 
culado antes do outro. A ordem de floculação, primeiro ferro, 
ou primeiro manganês, não se conhece nos mares actuais, depen¬ 
dendo provavelmente de outros factores além da concentração 
dos electrólitos, como por exemplo, presença de eventuais coloi- 
des estabilisantes. 

Não podemos seguir a hipótese de Geijer [1957] de que 
todos os minérios do tipo das quartzites com bandas de hemati¬ 
tes sejam produtos de exalações vulcânicas submarinas. A asso¬ 
ciação destes minérios com sedimentos detríticos em Goa, e em 
outras partes da índia, está mais de acordo com a nossa teoria. 

Nos mares muito antigos temos mais um factor de insegu¬ 
rança na reconstrução do ambiente físico-químico. Provavel¬ 
mente a salinidade do oceano era inferior nesses tempos à sali¬ 
nidade do oceano actual, A maior parte dos sais dissolvidos 
durante um ou dois biliões de anos ficaram no oceano; a con¬ 
centração só foi ligeiramente contrariada pela formação de jazi¬ 
gos de sal-gema devidos à evaporação da água do mar em bacias 
isoladas. 

Não se conhece o processo de separação dos hidrosois dos 
hidróxidos de ferro e de manganês, aliás nunca completo e só 
bem marcado onde há concentração considerável de óxidos de 
manganês. A dessemelhança dos dois hidrosois é, porém, um 
facto e é provável que com a mistura progressiva das águas dos 
rios e do mar se formem zonas de precipitação de ferro quase 
sem manganês, de precipitação mista dos dois, e de precipitação 
de manganês com pouco ferro. De facto tais zonas notam-se em 
Goa, no Grupo Metalífero. A parte sul é a zona de maior preci¬ 
pitação do manganês. No centro há predominância do ferro e no 
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Nofte o ferro existe em abundância e quase se nota a exclusão 
do manganês. 

Observa-se transição gradual entre estas zonas. 

Contudo a concentração de óxidos de ferro e de manganês 
nas rochas primárias da idade Dharwar de Goa é sempre muito 
inferior às concentrações económicas de minério. Os precipita¬ 
dos coloidais foram sempre diluídos pela deposição simultânea 
de grandes quantidades de detritos. A concentração de depó¬ 
sitos aproveitáveis é um fenómeno recente ligado à latentizaçao 
e será descrita noutro capítulo. 

B-SISTEMA CUDDAPAH 

As rochas do Sistema Cuddapah foram depositadas, prova¬ 
velmente em ambiente marinho, muito tempo depois do enru- 
gamento das camadas do Sistema Dharwar; depois deste enru- 
gamento houve um tempo prolongado de erosão até se formar 
uma peneplanície, deu-se um movimento de abaixamento do 
continente assim peneplanado abaixo do nível do mar e só então 
começou a deposição dos novos sedimentos. 

Como as camadas do Sistema Cuddapah, foram muito pouco 
dobradas (normalmente só inclinadas e quebradas por falhas), 
são unânimemente paralelizadas com o Algônquico da América 
do Norte. Muitas vezes são incluídas no sistema mais amplo 
chamado Sistema Purana que compreende os Sistemas Cuddapah 
e Vindhyan [H. S, Krishnan 1953]. 

Geólogos de grande autoridade, como H, C. Jones [1934] 
e L. L. Fermor [1936], fazem a mesma distinção. Este último 
chama ao intervalo entre as épocas de deposição das rochas 
Dharwar e das rochas Cuddapah «o grande intervalo eparcaico». 

A presença de rochas de idade Cuddapah nas proximidades 
de Goa foi primeiro mencionada por R, B. Foote [1878] que 
se baseou em notas de C. J. ‘Wilkinsqn, Mais tarde L. A. N. 
Iyer [1939] fez um relatório sobre a geologia da parte sul do 
distrito de Ratnágiri, pouco claro, aliás, em que sinaliza rochas 
de idade Cuddapah neste distrito, mas próximo da fronteira 
nordeste do distrito de Goa onde esta fronteira atravessa o Pla¬ 
nalto de Perném. 

Onde encontrámos rochas que mais facilmente podem rela¬ 
cionar-se com o Sistema Cuddapah indiano, foi na área costeira 
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um bloco separado do soco Arcaico por fatos **** 
na par“tÍÍK Cudda ^ 

mesmo monte, na encosta sul dos Gates de Potrém 

Uma característica de todos os afloramentos de rochas Cud 
dapah e a inclinação pouco pronunciada das suas camadas rara" 

fel acXT 3 40 °’ f bS vezes h0ri “ ntal ou h ° riz °n- 

• Encontram-se, porem, inclinações mais fortes perto de fatos 

Ge A NoTw Ura total , d ° SiSfema C “ ddapah nâ0 se obse ™ ™ 
G Nos blocos completamente cercados de fatos, nem a base 

nom o topo pode ser observado. Assim, a única rçortuni^ 
para uma estimativa de espessura é oferecida pela Crista de 
Morlem, onde a base está exposta. Desta maneira pode dizer-se 
que, provave mente, a espessura do Sistema Cuddapah exposto 
em Goa e pelo menos de 500 m. 

As rochas deste sistema são principalmente quartzites micá- 
ceas, de grao fmo a médio, um tanto recristalizadas. As camadas 
em muitos casos são pouco distintas e os bancos individuais de 
quartzite maciça atingem espessuras de 1 m e mais. As dia- 
clases sao muito mais raras nas quartzites do Cuddapah do que 
nas rochas mais antigas, dando assim origem a blocos não que¬ 
brados de grandes dimenso“es. Esta característica da rocha e a sua 
natureza quartzitica são a razão para o relevo vigoroso produzido 
pelos seus afloramentos, Os planaltos baixos, costeiros, na parte 
noroeste de Goa, são excepção. Talvez esta forma tenha sido pro¬ 
duzida pela acção da erosão muito mais prolongada nesta área. 

C- LACUNA ESTRATIGRÁFICA DO CUDDAPAH 
AO CRETÁCICO 

No distrito de Goa existe uma grande lacuna estratígrá- 
fica entre o Sistema Cuddapah e os Traps do Decão. Pouco se 
sabe sobre a história geológica de Goa neste intervalo de tempo. 
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Hão é impossível por exemplo, embora pouco provável, que no 
antigo Paleozoico, depois da erosão parcial das rochas do Sistema 
Cudáapah, Goa tivesse descido mais uma vez abaixo do nível 
do mar, mas os eventuais depósitos foram completamente des¬ 
truídos pela erosão nos tempos prolongados em que o terntono 
foi terra firme. A erosão deve ter sido continua durante todo 
o tempo a partir do Paleozoico médio. 

d-traps do decão 

Mais uma vez, se procurarmos na bibliografia informações 
acerca dos Traps do Decão, o trabalho mais completo que encon¬ 
tramos é de L. L. Fermor [1935, 2], Segundo a sua descrição 
trata-se de basaltos e de 1 doleritos com olivina sempre com 
algum vidro na matriz. Frequentemente este 
em palagonite. As variações químicas na composição totalJ^t 
rochas não são muito grandes, de maneira que basta mencionar 
a média por ele calculada (ver tabela da pag. 54). 

3 Fermor considera as amostras colhidas para as analises 
como típicas. Existe uma pequena diferença ente«U mteqme- 
tação feita por uma pessoa que conhece a geologia da índia, 
e aXretaçS» P« H. S. tamorou [1922], sómente basea 
em amostras. A diferença não é bastante gmte ff 
considerada aqui. i mais significativo o facto de Fermor 
ter encontrado uma independência marcada entre o quimismo 
muito uniforme das rochas efusivas dos traps e o aspecto petro- 
gráfico bastante variegado. Portanto, se quisermos comparar 
rochas, temos que basear-nos nas análises químicas antes de 

comparar os modos. , , 

Um dos primeiros trabalhos fundamentais sobre a idade dos 
Traps foi publicado em 1860, por S. Hislop. A chave para estas 
investigações foram sempre as afamadas camadas mtratrapea- 

nas («inter-trappean beds») . , 

Hislop chega à conclusão de que as camadas mtratra- 
pernas, e com elas os Traps do Decão, são de idade eocénica 
inferior tendo que se basear nos conhecimentos muito incomple¬ 
tos então existentes da paleontologia dos lamelibrânquios de 
água doce. 

Esta opinião foi mais tarde um tanto corrigida, por exemplo 
por M. Neumayr [1884]. Desde então está-se certo que essas 
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camadas e os traps foram espalhados sobre vastas áreas da 
Península Hindustânica, desde um pouco antes do fim do Cre- 
tácico até, possivelmente, ao Eocénico. Nas publicações mais 
recentes como de D. N. Wadia [1953], esta opinião mantém-se 
a ponto de se afirmar que os Traps são mais ou menos de idade 
daniana. 

Os Traps do Decão afloram no distrito de Goa só nos Gates 
de Satari, isto é, numa área que não foi levantada em porme¬ 
nor. Não se faz, por isso, descrição destas rochas. Mas é de impor¬ 
tância estratigráfica fazer-se ideia da idade da intrusão dos inú¬ 
meros flões de rochas básicas que se encontram em quase todo 
o território de Goa. Como já se explicou, a composição petro- 
gráfica varia bastante nos próprios traps, Ainda mais variará 
em rochas intrusivas. Mas temos a impressão de que grande 
parte das intrusões básicas de Goa corresponde às fendas de ali¬ 
mentação das grandes erupções do tempo Daniano. Para mos¬ 
trar o grau de probabilidade desta maneira de ver apresentamos 
uma tabela onde se comparam as composições químicas de 
diferentes rochas básicas de Goa. Em parte trata-se de análises 
publicadas por C, Torre de Assunção e A. Pinto Coelho [1958], 
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ANÁLISES QUÍMICAS DE ROCHAS BÁSICAS DE GOA, 
COMPARADAS COM A MÉDIA DE L. LFERMOR (1935) 
PARA OS TRAPS DO DECÃO 



n Média de FERMOR 2) Am. n,° 50, PINTO COELHO, hiperito ollví- 

T VAm T 41 PINTO COELHO, dolerito pigeoníüco. 4) Am. 
BICO) traps. 3) Am. * * , . , o Am n 0 48 PINTO COE- 

n.» 109 PINTO Coelho, dolerito pigeoníüco, 5) Am. . 48, P ^ 0^ 

LHO, hiperito olivínico. 6) Gabro da amostra n, 

n,° 86. 

Pelas análises pode-se ver que há uma variação bastante 
grande dos traps pròpriamente ditos (colunas 1 ^ a a e a 
e uma variação possivelmente maior na composição das rochas 
intrusivas (colunas 3 a V). Ao menos pode-se dizer que nao ha 
razão para negar a possibilidade de as rochas “0 faze¬ 
rem parte do sistema de fendas que deve ter alimentado as 

erupções dos traps. 

A maior parte do manto de traps, que deve ter existido em 
Goa no tempo do antigo Terciário, foi erodida. Contudo encon¬ 
tram-se blocos soltos dum dolerito amigdaloide nos Gates de Sigo- 
ném, que, se não são restos das próprias lavas, ao menos devem 
ter feito parte dum filão já suficientemente perto da superfície 
dTentãOipara se produzir nele uma redução tão pronunciada da 
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pressão hidrostática, que deu origem a formarem-se bolhas de 
gás dentro do magma basáltico. 

A falta absoluta de fósseis mesmo nos sedimentos mais 
recentes (excluem-se algumas ostreiras no litoral de rocha 
e conchas recentes nas praias) é a consequência da dissolução 
rápida da aragonite e da calcite no solo de Goa (ver capítulo 
sobre a alteração atmosférica). Este facto toma impossível ao 
geólogo a diferenciação segura entre eventuais depósitos do 
Terciário e aluviões do Pleistoceno. A morfologia com vales em 
V frequentes e poucas planícies altas, indica uma elevação rápida 
do continente nos últimos tempos, com probabilidade correspon¬ 
dentemente pequena de conservação de eventuais sedimentos 
Terciários, 

E- PLEISTOCENO 

Não se faz aqui um ensaio de estratigrafia do Pleistoceno 
de Goa. Seguirá uma simples enumeração de sedimentos recen¬ 
tes como se encontram em diversos ambientes. 

1) Praias e Dunas 

As praias são compostas principalmente de areia de quartzo 
com mais alguns componentes, sempre de origem muito local. 
Na vizinhança de filões de gabro com ilmenite e magnetite, 
encontram-se concentrações consideráveis destes dois minerais 
nas areias das praias e das dunas imediatamente adjacentes. 
É especialmente o caso das praias ao longo do litoral de Perném. 
Mas as concentrações de ilmenite e o tamanho total do depó¬ 
sito não justificam a exploração. Foi este o resultado de um 
estudo especial executado pelo grupo de Prospecção da Brigada, 

Noutros sítios, onde afloram granitos ou quartzites biotí- 
ticas, a biotite pode constituir parte apreciável das areias. É o 
caso de muitas praias da Canácona, 

Não se estudaram os minerais que se encontram em peque¬ 
nas quantidades nas areias, 

A faixa de dunas pode, localmente, atingir a largura de 
alguns quilómetros; para o interior encontram-se dunas mais 
antigas, imobilizadas há muito tempo pela vegetação, 
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2) Aluviões 

Ao longo dos rios, nos vales largos, especialmente na parte 
dos rios ainda influenciada pelas marés, conhecem-se depósitos 
de lodos, que vão em certos locais, até 20 m de espessura. Os 
lodos mais antigos, quando desidratados, formam argilas geral¬ 
mente impuras. 

No fundo dos vales da parte superior dos cursos dos rios, 
existem lodos, onde a superfície do terreno coincide mais ou 
menos com o nível hidrostático da epoca seca. Contudo, o caso 
mais frequente é o fundo do vale encontrar-se acima deste nível 
e estar coberto de conglomerados recentes ou de calhaus soltos, 

Sucede também com frequência o fundo do vale ser for¬ 
mado pela própria rocha fresca ou transformada em laterite, 

Os conglomerados recentes, ou sub-recentes, são cimentados 
por laterite, e, às vezes, os próprios calhaus são de laterite, Os 
casos de laterite secundária, formada pelo transporte e pela 
sedimentação de detritos lateríticos, são restritos aos fundos dos 
vales, e são de extensão sempre muito reduzida. 

Casos de terraços fluviais notaram-se em alguns raros sítios. 
Não se tentou um paralelismo de cronologia destes terraços. 
Um trabalho deste tipo só se pode realizar em boas condições 
com cartas topográficas rigorosas com altimetria detalhada, 
cartas estas que ainda não existem em Goa. 
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A profunda alteração das rochas primárias e o tempo res¬ 
trito que não permitiu trabalhos de maior escala em busca de 
amostras subjacentes ao material alterado, tiveram como con¬ 
sequência ser a documentação destas amostras bastante incom¬ 
pleta. Assim, não existe uma colecção completa de lâminas del¬ 
gadas de todas as rochas diferenciadas no campo das rochas 
metamórficas. As rochas ígneas encontram-se frescas com mais 
frequência, mas a sua classificação à vista desarmada é muito 
difícil. Fizeram-se 35 lâminas delgadas de rochas ígneas e 56 de 
rochas sedimentares. 

A-rochas metamórficas 

1) Xistos de Quepém 

Não se encontraram amostras dos xistos de Quepém sufi¬ 
cientemente frescas para se poderem fazer lâminas delgadas. 

A descrição petrográfica limita-se, pois, às poucas indicações 
que pudemos dar a respeito destas rochas no capítulo sobre 
a estratigrafia. 

2) Quartzite de Curchorém 

A quartzite de Curchorém, vizinha dos xistos de Quepém, 
está quase sempre muito mal exposta. Todavia as rochas de 
fácies anfibólica são mais resistentes à alteração atmosférica. 
A amostra n.° 57, colhida a Leste de Margão e a Oés-Noroeste de 
Quepém, permitiu que se fizesse uma lâmina delgada. Apesar 
de não se tratar aqui da fácies típica, ao menos serve para dar 
uma ideia da composição das rochas anfibólicas da quartzite de 
Curchorém. 

A rocha compõe-se, aproximadamente, de 95 % de horne- 
blenda verde, de pequenas quantidades de quartzo e de peque¬ 
nos grãos de minério. A horneblenda tem pleocroísmo de azul 


* Agradecemos ao Sr, Prof. Dr. Cl-IRISTOF Exner, uma revisão crítica de 
quase todas as lâminas delgadas. Também estamos gratos pela indicação de seme¬ 
lhanças surpreendentes entre as rochas metamórficas e graníticas de Goa e as dos 
Alpes Austríacos, A origem sintectónica dos granitos de Goa, que nós já tínha¬ 
mos considerado, foi assim confirmada sob o ponto de vista potrogrâfico, 



para verde. Notam-se zonas de composição lígeiramente dife¬ 
rente em muitos dos cristais. A xistosidade é pronunciada. 

3) Xistos de Canácona 

Os xistos de Canácona têm bons afloramentos com mais 
frequência do que as rochas subjacentes. Obtiveram-se 21 lâmi¬ 
nas delgadas de rochas deste grupo. 

a) Xistos arcósico-gregosos 

Com esta designação classificou-se no campo um grande 
número de rochas bastante diversas; todas têm a característica 
de conservarem bastante bem o aspecto original de sedimentos, 
mais visível talvez à vista desarmada do que ao microscópio. 
Por outro lado o microscópio revelou fenómenos que corroboram 
a origem sedimentar das mesmas rochas, 

Um exemplo é a lâmina obtida na amostra n.° 36, cristais 
de feldspato, talvez andesina, de tamanho considerável, encon¬ 
tram-se perto de grãos redondos duma quartzite finíssima, muito 
pura, que não podem ser outra coisa senão pequenos calhaus 
de quartzite, constituindo parte dum grés impuro. Quartzo 
também se encontra em grãos maiores, frequentemente com 
extinção rolante. 

O feldspato já não mostra a natureza sedimentar, pois está 
recristalizado e tem formas angulares. Em certos sítios o miné¬ 
rio concentra-se nos interstícios. 

Na amostra n.° 120 vêem-se os mesmos grãos redondos de 
quartzite quase pura. Quartzo, biotite, clorite, plagioclase e, pos¬ 
sivelmente, ortoclase, calcite e minério espalhado, associam-se 
nesta rocha que pode ser classificada como micaxisto, 

A plagioclase com zonas inversas (albite não maclada no 
centro e plagioclase sucessivamente mais rica de anortite para 
fora) mostra, segundo o Dr. Ch. Exner, muitas características 
subtis encontradas por ele nas plagioclases que se formaram 
nos Alpes durante o metamorfismo regional alpino. 

A amostra n,° 29 contém, ao lado de muito quartzo com 
extinção rolante, clorite e biotite. Algum epídoto está distri¬ 
buído pela rocha, formando agulhas pequenas. 


Na amostra n.° 43 as anfíbolas e o epídoto cristaloblástico 
são mais frequentes do que o quartzo; a plagioclase é rara. 
Encontra-se também alguma calcite. 

Anfíbola, quartzo, biotite e poucos grãos pequenos de pla¬ 
gioclase compõem a amostra n.° 121, bastante semelhante à 
amostra n.° 43. 

Como a amostra n.° 29 faz transição para quartzite, as 
amostras 43 e 121 já se aproximam das anfibolites. No campo, 
todas foram consideradas parte do grande grupo dos xistos 
arcósico-gresosos. 

Outros xistos mostram transições na direcção dos filádios, 
como é natural. Assim, na amostra n.° 79, encontramos um xisto 
quartzo-clorítico, que além de quartzo e de clorite contém calcite 
bastante frequente, disposta em faixas que talvez indiquem 
a antiga estratificação. Toda a rocha é atravessada por grandes 
cristais de clorite e grandes agulhas de anfíbola. A clorite está 
às vezes dobrada ao longo de falhas microscópicas. Esfena 
encontra-se em grãos pequenos, idiomórficos, como de costume. 

Na amostra n.° 114, quartzo, anfíbola, biotite e clorite, estão 
presentes em proporções aproximadamente iguais. O quartzo 
tem o grão muito fino e regular. A clorite e a biotite orien¬ 
tam-se bem segundo o plano de xistosidade. A anfíbola ocorre 
em pequenos grãos bem idiomórficos. Encontram-se também 
pequenos grãos dispersos de minério opaco. Parece que no último 
estágio a biotite cresceu em detrimento da clorite. 

Sem alteração do carácter geral macroscópico dos xistos 
arcósico-gresosos, um mineral novo, indicando um grau bas¬ 
tante alto de metamorfismo, encontra-se às vezes nestas rochas: 
a cordierite. Talvez se trate de metamorfismo de contacto, pro¬ 
duzido pelas intrusões básicas. 

Assim na amostra n.° 24, a cordierite encontra-se associada 
com o quartzo, clorite, epídoto, alguma calcite e minério (pro¬ 
vavelmente magnetite). O grão um pouco grosseiro é o único 
sinal macroscópico que distingue estas rochas dos xistos arcó¬ 
sico-gresosos normais. 

Mas em dois outros casos a cordierite cristaloblástica forma 
nós bastante visíveis no campo, Na amostra n.° 87 um pouco 
de quartzo está combinado com muita cordierite cheia de inclu¬ 
sões muito pequenas. Além disso só se encontra clorite em grãos 
finos e minério finamente disperso. 
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Na amostra n. u 100, um. xisto composto de quartzo e de 
clorite, mostra todos os sinais de grande deformação e contém 
n ós de cordierite dum tamanho que os torna visíveis a olho nu. 

O número de lâminas delgadas, obtidas dos xistos arcósíco- 
-gresosos de Canácona, é muito pequeno para se fazer uma gene¬ 
ralização. Trata-se de rochas dum grau de metamorfismo fraco, 
com sinais de dinamometamorfismo marcado, mas não exage- 
radamente forte. Assim, algo se pode concluir sobre a natureza 
original destas rochas. Foram provàvelmente sedimentos varia¬ 
dos mas sempre de tipo misto, nem bem pelítico nem bem are¬ 
noso, tipo melhor descrito pelo termo grauvaque. 

Portanto é razoável supor que se trata dum sedimento mari¬ 
nho geossinclinal, deposto rapidamente e mal calibrado. 

b] Quartzites 

As quartzites ocorrem nos Xistos de Canácona em inter¬ 
calações de alguns milímetros até perto de 100 metros de espes¬ 
sura. Encontram-se em todos os graus de pureza, com transições 
para os xistos arcósico-gresosos ou para as anfibolites. 

A amostra n.° 92 é constituída quase exclusivamente por 
quartzo, com uma matriz de grão grosseiro com ocasionais frag¬ 
mentos duma quartzíte finíssima, semelhante à quartzite encon¬ 
trada nas amostras 36 e 120. Com excepção de algum pigmento 
escuro nalguns grãos de quartzo, não se encontrou outro mineral. 

A amostra n. n 93 mostra uma matriz fina de quartzite em 
volta de cristais de quartzo maiores. Estes últimos têm sempre 
extinção fortemente rolante, devido à deformação dos cristais. 

A matriz fina contém., além do quartzo, alguma clorite 
e abundante material hematítico. Este último deve ser devido 
à alteração superficial. 

A amostra n.° 113 faz transição de quartzite para anfibolite, 
transição bastante normal nestas quartzites. A rocha é composta 
de muito quartzo, anfíbola abundante e muito pouca bíotite, 

Que se tratava inícialmente dum sedimento gresoso, vê-se 
nitidamente pela amostra 92, e não deve haver dúvidas de que 
as outras quartzites menos puras são simples intercalações gre- 
sosas no antigo sedimento geossínclinal. 


c) Anfibolites 

A anfibolite da amostra n,° 20 é um caso especial por se 
tratar duma rocha metamórfica no contacto com um filão pos¬ 
sante de gabro. Anfíbolas poíquiloblásticas, epídoto e clorite, 
compõe a rocha que contém também bastante minério opaco. 
O quartzo só se encontra em pequenos grãos remanescentes, em 
forma de gotas, no interior dos cristais de anfíbola, represen¬ 
tando restos da rocha como existiu antes da formação deste 
mineral. Trata-se dum «hornfels» anfibolítico. 

Outro exemplo nítido de metamorfismo de contacto é a 
amostra 62, É uma rocha monomineral, composta exclusiva¬ 
mente de antofilite, A determinação deste mineral, típico de 
metamorfismo de contacto, foi efectuada por meio do estágio 
universal Fedoroff. O ângulo 2V « é 76°. Isto, junto com a deter¬ 
minação da birrefringência máxima e mínima, mostra que se 
deve tratar de antofilite. 

A rocha da amostra n.° 17 também está em contacto com um 
filão básico, como as amostras 20 e 62. Mas o microscópio evi¬ 
dencia menos a natureza do metamorfismo de contacto, A anfí¬ 
bola, uma horneblenda verde, é o mineral mais frequente, mas 
também se encontra quartzo em faixas que representam a estra¬ 
tificação. 

As anfibolites um tanto impuras são bastante frequentes. 
Assim, a amostra n. n 19 contém além de anfíbola alguma clorite, 
epídoto, pouco quartzo e esfena. 

A amostra n.° 56 contém anfíbola e quartzo, este relativa¬ 
mente abundante, de maneira que a rocha já não é bem uma 
anfibolite. O grão é muito fino e a xistosidade pronunciada. 

Na amostra n.° 89 temos outro exemplo de transição para 
a anfibolite. A horneblenda verde, abundante, representa o ele¬ 
mento anfibólíco, mas aqui ainda encontramos muita plagío- 
clase, falhas microscópicas que formam zonas cheias de épídoto, 
algum quartzo e esfena. A xistosidade é muito forte, A rocha 
pode ser chamada anfibolite, mas no campo (e na carta geoló¬ 
gica) não foi representada como anfibolite, por ser quase im¬ 
possível seguir o seu afloramento. O aspecto macroscópico não 
é bastante diferente do aspecto dos xistos arcósico-gresosos 
normais. 
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A amostra n.° 117 foi classificada no campo como anfibolite, 
classificação que o microscópio confirmou, pois contém home- 
blenda verde, quartzo, plagioclase e raro epídoto. 

d) Caíaclasites 

Outra amostra (n.° 67) colhida nos xistos de Canácona 
é uma cataclasite recristalizada. Grãos muito deformados de 
quartzo e de quartzite, ainda mostram vestígios de milonitizaçao. 
Veios de clorite separam estes grãos, Agulhas diminutas dum 
mineral formado depois da deformação intensa, crescem muitas 
vezes dos veios para o interior de cristais de quartzo. As agulhas 
talvez sejam anfíbolas. As características desta rocha natural¬ 
mente são devidas a uma deformação intensa durante o período 
de metamorfismo e não mostram vestígios da natureza original 
da rocha. 

4) Conglomerado de Calém 

Macroscopicamente dois tipos de rocha podem distinguir-se 
no Conglomerado de Calém: o conglomerado propriamente dito 
e as camadas intercalares do tipo dos xistos arcósico-gresosos. 
Ao microscópio esta diferença revela-se como uma diferença 
de escala somente. Com poucas excepções as rochas examinadas 
são microconglomerados. 

a) Microconglomerados 

Já se descreveram microconglomerados que pertencem aos 
Xistos de Canácona, nomeadamente as amostras n,'“ 36 e 120. 
Serve de critério para aplicar esta designação a existência na 
rocha de pequenos calhaus, derivados, com toda a probabilidade, 
da erosão, transporte e nova sedimentação de antigas rochas. 
Pode tratar-se de rochas anteriormente sedimentares, meta- 
mórficas ou ígneas. É difícil distinguir num conglomerado 
metamórfico se os calhaus foram metamorfizados antes ou 
depois do transporte. 

Na amostra n." 3, pequenos grãos de quartzite pura, redon¬ 
dos, estão envolvidos numa matriz constituída por muito 
quartzo em cristais finíssimos, biotite, muitas vezes alterada 
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em clorite, também com grão muito fino, moscovite e epídoto 
em agulhas finas. Esta matriz dispõe-se em faixas que depois de 
se estenderem em forma de lamelas foram ainda fortemente 
dobradas em linhas quebradas. 

Toda a rocha é atravessada por filões finos de quartzo, cujos 
cristais têm extinção rolante como testemunho de grandes defor¬ 
mações depois da deposição dos filões. 

As amostras n. ,,fl 63 e 95 mostram calhaus de quartzite, como 
a amostra anterior, Mas aqui os calhaus estão quebrados por 
sua vez, A matriz é mais escassa e constituída por quartzo e clo¬ 
rite. Os calhaus de quartzite não têm todos o mesmo grão, 
alguns são mais ou menos grosseiros. O processo de fracturação 
está mais avançado na amostra n.° 63. Existe forte impregnação 
por hematite, proveniente com grande probabilidade de influên¬ 
cias superficiais, 

Muitas amostras do conglomerado contêm cordierite. A 
amostra n.° 40 tem calhaus redondos de quartzo, outros de 
quartzite pura e fina e ainda outros compostos inteiramente de 
grãos de cordierite. Estes últimos provàvelmenie não foram 
introduzidos no conglomerado nesta forma, mas eram de outros 
minerais agora transformados em cordierite. A matriz com- 
pÕe-se principalmente de clorite e de quartzo finíssimo. 

Igualmente na amostra n.° 42 encontram-se grãos de quartzo, 
de quartzite e de cordierite numa matriz escassa, formada de 
clorite e biotite, corada por hematite, É possível que no caso da 
cordierite não se trate de calhaus de cordierite mas de cristais 
formados já dentro da matriz, 

Outra amostra (n.° 104) é de composição ainda mais varie¬ 
gada. Os grãos conglomeráticos são de quartzo, de quartzites 
de diferentes granulometrias, plagioclase, ortoclase provável, 
agora completamente sericítizada, cordierite e raramente calcite. 
É natural que nem todos os grãos sejam antigos detritos. Alguns 
cresceram com certeza no novo ambiente. Mas as quartzites com 
toda a certeza representam pequenos calhaus. A matriz com¬ 
põe-se de biotite, moscovite e clorite. Esta última está cheia de 
pequenos grãos de minério, devidos provavelmente à alteração 
da biotite em clorite. A deformação da rocha foi forte, mas nem 
todos os grãos sofrem um grau igual de deformação, Alguns 
grãos de quartzite foram mais alongados e grãos de quartzo, 
especialmente de plagioclase, resistiram bem, à deformação, 
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A amostra n.° 70 é um microconglomerado com grande pre¬ 
ponderância de quartzo e de quartzite na sua composição. Cor- 
dierite rara ocorre como cristais isolados ou em forma de peque¬ 
nos grãos compostos dum certo número de cristais. A ma¬ 
triz compõe-se principalmente de quartzo fino e de alguma 
clorite. 

A amostra n.° 47 é muito semelhante à amostra anterior, 
mas contém pequenos grãos de minério, Também se observam 
vestígios de recristalização, especialmente na matriz onde os 
cristais de clorite são de tamanho considerável. 

b) Xistos arcósico-gresosos 

Temos só uma amostra microscópica deste grupo, com o 
n.° 80. Trata-se dum xisto com quartzo, plagioclase, cordierite, 
clorite, alguma anfíbola e epídoto, em grãos diminutos. Calcíte 
ocorre isoladamente. O tamanho dos grãos de cordierite é supe¬ 
rior ao dos outros grãos; os cristais não têm as ínclúsões que se 
encontram normalmente neste mineral, 

c| Fiiádios 

As amostras n. ()S 4 e 73 são fiiádios. Infelizmente a lâmina 
da primeira amostra é muito grossa e não permite uma descri¬ 
ção. Na amostra n,° 73 distinguem-se apenas clorite e moscovite 
em flóculos pequenos e algum quartzo na massa microcristalina 
da rocha cheia de pigmento negro. A estrutura de filádio é 
pronunciada. 

5) Xistos de Curpém 

O estudo dos Xistos de Curpém sofreu de maneira geral pelo 
facto de estas camadas estarem mal expostas. Pela mesma razão 
o número de amostras e de lâminas delgadas é muito restrito. 

b) Xistos arcósico-gresosos 

A amostra n,° 103 é um xisto composto de quartzo, plagio¬ 
clase, biotite, zoísíte e outro epídoto, anfíbola, esfena e rara 
clorite. A rocha tem grão grosseiro, sinal de recristalização pro¬ 
nunciada. 


Na amostra n.° 129 a recristalização é ainda mais pronun¬ 
ciada. Contém quartzo, granada, anfíbola, biotite e clorite em 
grãos pequenos e minério. Encontra-se calcite em cristais xeno- 
morfos nos interstícios, 

O facto mais notável nesta lâmina é a presença de granadas. 
Estes cristais têm uma capacidade pronunciada de conter man¬ 
ganês na sua rede cristalina. A presença frequente de manganês 
nos xistos de Curpém deve ser devida, ao menos em parte, a 
uma abundância relativa de granadas. Infelizmente a lâmina 
n " 129 é a única em que foram encontradas. Sobre a existência 
na índia de espessartites, isto é, granadas ricas de manganês, 
testemunha L. L, Fermor em 1926, e sobre a série de granadas 
mistas de espessartite, grossularite e andradite veja-se o mesmo 
autor em 1935, 1. 

b] Quartzítes 

A existência de um. cimento de hematite é característico 
das quartzites intercaladas nos Xistos de Curpém; a proporção 
entre cimento e grãos de quartzo é variável. 

Na amostra n.° 44 a quartzite, que contém além de quartzo 
alguma biotite e clorite, tem matriz pobre de hematite. A granu- 
lometria do quartzo é muito variável: grãos relativamente 
grandes de quartzo são envolvidos por uma matriz composta de 
grãos diminutos, formando assim uma estrutura «mortar», 
Extinção rolante, e, até, verdadeiras lamelas de deformação, 
observam-se em alguns grãos de quartzo. 

A amostra n.° 45 mostra só grãos de quartzo e cimento de 
hematite; este minério é portanto muito mais abundante do que 
na amostra anterior. 

c) Quartzites com faixas de hematite 

Esta rocha característica resiste melhor à alteração atmos¬ 
férica do que as outras dos Xistos de Curpém, e por isso for¬ 
neceu algumas boas amostras. 

Na amostra n, n 127 uma quartzite, de granulometria finís¬ 
sima, alterna com camadas de hematite com espessuras que vão 
desde fracções de milímetros até um centímetro; o minério é 
quase puro, opaco ou translúcido, Nas camadas quartzíticas 
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observa-se um pó finíssimo de hematite cristalina, e raros grãos 
de espinela. 

As amostras n. IIS 128 e 130 são semelhantes e compostas de 
faixas de hematite intercaladas em quartzite finíssima seme¬ 
lhante à da amostra .127, com o mesmo pó de hematite cristalina, 
mas sem espinelas. 

6) Quartzites de Cuddapah 

A diferença notável no grau de deformação tectónica entre 
as rochas do sistema Dharwar e as do sistema Cuddapah é 
menos aparente em lâmina delgada. Apesar de não existirem 
dobras pronunciadas, o metamorfismo regional das rochas de 
idade Cuddapah é bastante pronunciado. 

Por exemplo na lâmina n.° 84 muito quartzo de grão finís¬ 
simo, não rolado, encontra-se em cristais separados, por uma 
massa intersticial de biotite verde clara, sericite e clorite. 

Além destes cristais, todos muito pequenos, encontram-se 
cristais maiores de clorite, provavelmente resultante da altera¬ 
ção da anfíbola, e grupos de forma aproximadamente redonda 
compostos de epídoto. 

Na lâmina n.° 85 o mesmo quartzo fino está menos afastado, 
de maneira que os cristais individuais de quartzo tocam uns nos 
outros. Além de quartzo há biotite fina, em flocos castanhos, 
agulhas de epídoto e rara plagioclase em indivíduos pequenos. 

A amostra n.° 131 contém muito quartzo de grão fino e mos- 
covite fina. A calcite, bastante frequente, forma cristais gran¬ 
des, O minério aparece como pó fínamente disperso; trata-se 
provavelmente de hematite, associada à calcite. 

Na amostra n.° 132, quartzo, moscovite e biotite em cristais 
finos, formam a matriz que envolve cristais maiores de quartzo, 
plagioclase, talvez ortoclase e calcite. Existem alguns grãos de 
epídoto. A estrutura é elástica e bem, conservada. 

De uma maneira semelhante, na amostra n.° 133, uma matriz 
de quartzo e sericite finíssimos, contém grãos maiores, mas ainda 
pequenos, de feldspato, com macias e sem macias, alguma cal¬ 
cite e bastante pigmento hematítico. 

Na amostra n.° 13 distinguem-se a estratificação e uma cli¬ 
vagem tectónica, A primeira é indicada por uma composição 
diferente, provocada pela presença de calcite e hematite em 


alguns leitos finos. O resto da rocha é composto pela mesma 
matriz fina de quartzo e de sericite como nos casos anteriores, 
contendo cristais de quartzo, de quartzite, de plagioclase e de 
feldspato sem macias. 

A amostra n. n C. F. 102 (colhida por C. da Conceição Fer¬ 
nandes) tem a mesma matriz, aqui corada com muito pig¬ 
mento hematítico, cristais de plagioclase e de quartzo e massas 
de hematite, 

A amostra n. n 122 contém uma matriz finíssima de quartzo 
e biotite e cristais ainda finos de biotite. 

Na amostra n.° 124 a matriz é a mesma mas pouco abun¬ 
dante; envolve grãos de quartzo, biotite e sericite em aglome¬ 
rados que indicam a existência anterior de algum mineral agora 
sericitízado. 

As rochas do Monte de Sida foram consideradas como equi¬ 
valentes as rochas do Sistema Cuddapah. Esta paralelízação 
baseia-se unicamente na semelhança, petrográfica das rochas. 

A amostra n.° 26 c uma quartzite finíssima com biotite e 
moscovite igualmente finas; a amostra n.° 27 é ainda mais fina, 
e mais rica de micas. 

Na amostra n. n 28, aliás semelhante, há mais clorite e alguns 
grãos de plagioclase, a granulometria é menos fina. A seme¬ 
lhança desta lâmina delgada às das amostras 132 e 133, é grande. 

A amostra n.° 34 compõe-se de quartzo e de moscovite, com 
alguns grãos de biotite. 

Na amostra n,° 81 encontram-se, além de quartzo, biotite, 
clorite e algum minério, um grão muito pequeno de plagioclase 
e um pouco de calcite. 

Só a amostra n.° 57 não tem equivalente nas rochas segura¬ 
mente de idade de Cuddapah. Nesta amostra há mais anfíbola 
que quartzo. Trata-se portanto de uma anfibolite quartzífera. 

Com a excepção da amostra n.° 57 todas as outras rochas do 
maciço do Monte Sida correspondem bem ao carácter geral das 
Quartzites de Cuddapah: quartzites mícáceas, um tanto arcósicas 
e muito finas. A presença de calcite é frequente 

7) Rochas do Sistema Dharwar não classificadas 

Da parte nordeste do concelho de Satarí obteve-se certo 
numero de amostras, entre elas uma de rocha metamórfica, 





É altamente provável que se trata de rochas do Sistema 
Dharwar, mas não se conhece a sua posição estratigráfica 
dentro deste sistema. 

A amostra n, n C. F. 146 a (uma das duas colhidas por C. da 
Conceição Fernandes aproximadamente no mesmo local indicado 
no mapa com o número 146) contém calcite em grãos com 
limites irregulares e junto com a calcite um pouco de flogopite, 
Esta rocha é pois um mármore flogopítico. 

B~ ROCHAS ÍGNEAS GRANÍTICAS 

1) Granito de Quepém 

a) Granito 

A amostra n.° 1 contém muito quartzo, plagioclase, alguma 
microclina, ortoclase, biotite e pouco epídoto, Uma estrutura um 
tanto gnêissica, evidencia-se pela alternação de faixas mais ou 
menos ricas de quartzo e feldspato. 

Na amostra n." 11 há muito quartzo, alguma microclina e 
ortoclase, alguma plaglioclase, pouca biotite, ortite e epídoto. 
Os minerais melanocráticos formam faixas escuras bem distin¬ 
tas que sugerem movimentos no estado viscoso. 

b) Inclusão 

Na amostra n.° 2 o mineral mais abundante é a plagioclase. 
Vêm depois o quartzo, a biotite, pequenos remanescentes de 
anfíbola, quase totalmente alterada em clorite, o epídoto e a 
esfena. A estrutura é gnêissica até ocelar, Um cristal de plagio¬ 
clase está dobrado, 

Trata-se duma inclusão melanocrática de gneisse no gra¬ 
nito de Quepém. 

2) Granito de’ Canácona 

Na amostra n.° 86 a o quartzo é o mineral mais abundante, 
seguido de plagioclase e de ortoclase, As duas últimas formam 
estruturas granofíricas e a ortoclase está em muitos pontos 
nos primeiros estágios de transforrnação em microclina. Porém, 


a ortoclase continua a ser o feldspato potássico mais importante. 
A biotite é esverdeada; também aparece epídoto. A estrutura 
é gnêissica. 

A amostra n.° 96 é semelhante. As estruturas granofíricas 
são frequentes nela. Contém muito feldspato potássico. Além 
dos minerais acima mencionados observou-se clorite e, também 
minério. ’ 

, ^ amostra n. ü 118 é pràticamente idêntica à amostra ante- 
nor brindo apenas na estrutura que é mais gnêissica e na 
escassez relativa de feldspato potássico que faz da rocha uma 
granodiorite. 

3) Granito de Tiném — Satari 

A amostra n." 15 está bastante caulínizada especialmente um 
feldspato que provavelmente foi potássico. Também se observa 
muito quartzo, e alguma plagioclase. Clorite e moscovite são 
íaras. Os cristais de quartzo têm estrutura «mortar». É provável 
que tenham sido primeiro quebrados e depois recristalizados. 

Na amostra n.° 18 não se observam diferenças em relação 
a amostra anterior, a não ser que o feldspato potássico está um 
tanto melhor conservado, de maneira que pode ser identificado 
como microclina. 

Na amostra n.' 1 22 a plagioclase e a microclina são os, mine¬ 
rais mais abundantes. Os sinais de deformação pós-cristalina 
são abundantes, pois até as plagioclases estão dobradas. 

A amostra n.‘> C. F. 112 (colhida por C. da Conceição 
Fernandes) provem da parte setentrional do mesmo maciço 
granítico, Trata-se dum granodiorito com muita plagioclase e 
alguma ortoclase com transições locais para microclina, quartzo, 
moscovite, pouca biotite e um pouco de pigmento hematítico. 
A rocha está menos deformada depois da cristalização do que 
as outras estudadas do mesmo maciço, mas notam-se cristais de 
moscovite dobrados; deve chamar-se um granodiorito moscoví- 
tico leucocrático. 

4) Outros maciços graníticos 

Temos uma lâmina delgada (n.° 31) do maciço de Potrém, 
que mostra quartzo, plagioclase, com elevado teor de albite, 



ortoclase, biotite e epídoto. A estrutura é gnêissica. Este granito 
é um dos menos leucocráticos de Goa. 

Do pequeno maciço granítico de Verlém provém uma 
lâmina (n. H 78), que contem plagioclase, quartzo com extinção 
fortemente rolante, clorite e pouca moscovite. Mas a plagioclase 
compõe-se de muitos cristais individuais de albíte um tanto 
deslocados, cristalográficamente, uns em relação aos outros e 
formando uma estrutura chamada «de quadro de xadrês». 
Segundo Ch.Exner estas albites são típicas do metamorfismo 
com introdução de Na em antigas ortoclases. Trata-se portanto 
dum granito metamorfizado e um tanto deformado depois da 
cristalização. 

Uma lâmina (n.° 119) do maciço de Dud Sagor é bastante 
semelhante. O quartzo abunda e tem extinção um tanto rolante. 
Há ortoclase que se transí orna localmente em microclina. Apa¬ 
recem também biotite, clorite e sericite. Trata-se dum granito 
leucocrático, 

No extremo sul de Canácona aflora o canto de um grande 
maciço granítico que ocupa a maior parte do distrito de Canará, 
na União Indiana. 

A lâmina n.° 116a mostra uma rocha de grão grosseiro com¬ 
posta de quartzo, plagioclase idiomórfica e microclina, biotite em 
cristais grandes e também em grupos de cristais pequenos, 
anfíbola, esfena e grãos de minério. Ambos os feldspatos 
formam interdigitações com o quartzo do tipo granofírico. 

A rocha, portanto, é um tonalito. Não há sinais de defor¬ 
mação pós-cristalina. 

A lâmina n.° 115 é dum filão de aplito que corta o mesmo 
granito. É composta de quartzo em grãos finos, mas com alguns 
cristais muito maiores do que o resto, plagioclase e ortoclase, 
Tem muito pouca mica, nomeadamente moscovite e biotite. 

Finalmente fez-se uma lâmina duma inclusão escura neste 
mesmo granito; contém plagioclase zonada e pouco quartzo 
xenomórfico, muita anfíbola idiomorfica e frequentemente 
maclada. A composição da inclusão é diorítica. Trata-se, prova¬ 
velmente, duma antiga inclusão de rocha encaixante, quase 
completamente digerida. 

O granito do sul de Canácona é muito diferente dos outros 
granitos de Goa; especialmente não mostra sinais de defor¬ 


mação pós-cristalina. É provável portanto que seja mais recente 
do que os outros granitos e granodioritos. 

Uma amostra (n.° 107) foi tomada na Ilha de Angediva. 
Esta ilha situa-se provavelmente no contacto do mesmo maciço 
granítico do sul de Canácona. Trata-se duma anfibolite que 
contém além de anfíbola abundante, clorite, um pouco de epí¬ 
doto, calcite e quartzo. A estrutura é fortemente gnêissica. 

5) Filões de granito 

Os poucos filões graníticos descobertos em Goa estão repre¬ 
sentados por duas lâminas delgadas, 

A amostra n.° 35 contém quartzo, plagioclase, ortoclase, 
alguns grãos de calcite, biotite, clorite e pouco epídoto, A estru¬ 
tura é gnêissica. O filão é tão pequeno que não foi representado 
na carta; encontra-se na Serra de Darbandorá. 

Na amostra n.° 46, colhida nos Gates de Verlém, encontra-se 
quartzo, plagioclase, ortoclase duvidosa por muito alterada, 
clorite escassa e, como remanescente muito raro, alguma bio¬ 
tite. Trata-se, portanto, de um granito ou granodiorito leuco¬ 
crático alterado. 

C- ROCHAS ÍGNEAS BÁSICAS 
1) Semi-básicas 
b) Quartzo-diorito 

j A amostra n.° 72 foi colhida nos Gates de Sigoném, num 

filão pouco espesso, Anfíbola, minério relativamente abundante, 
epídoto e clorite, combinam-se com plagioclase básica e algum 
quartzo. A estrutura é ofítica, Este quartzo-diorito só se distin¬ 
gue dos gabros normais da área pela presença de quartzo. 
É possível que esta diferença se deva à assimilação, mas não se 
vê razão para este filão assimilar mais óxido de silício do que 
os outros. 

b) Quartzo-norito 

A amostra n.° 16, colhida num, filão possante que corta a 
zona de contacto do maciço granítico de Tiném-Satari, na parte 
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sul, é um quartzo-norito caracterizado pela presença simultânea 
de olivína e de quartzo pouco abundante, formado nos últimos 
estágios da cristalização. 

A rocha compõe-se de plagioclase básica (55 % anortite, 
segundo investigação no estágio universal Fedoroff ), piro- 
xena do tipo pigeonite (segundo investigação no mesmo estágio), 
ortopiroxena do tipo bronzite, alguma biotite, em parte cloriti- 
zada, olivina e pouco quartzo. Uma contaminação do magma 
básico pelo granito leucocrático de Tiném-Satari, depois da 
cristalização da olivina, não parece impossível. 

c) Pegmatite granofírica 

A amostra n.° 61 foi colhida na parte clara de um filão 
misto, gabróide dum lado e leucocrático do outro, A rocha con¬ 
siste em plagioclase de grão bastante grosseiro, formando estru¬ 
turas granofíricas com quartzo relativamente abundante. Biotite 
e algum minério são os constituintes melanocráticos, não muito 
abundantes. Esta rocha foi encontrada entre a Serra de Morpirla 
e a Serra de Vaul. 

2) Gabros 

a) Gabros anfibólicos 

Na península de Mormugão colheu-se a amostra n.° 8. Esta 
rocha é constituída aproximadamente na proporção de 2/3 por 
horneblenda e na de 1/3 por plagioclase, epídoto, minério e 
aglomerados de calcite. Epídoto e minério são constituintes 
menores. A estrutura é ofítica. 

Este gabro mostra sinais fortes de alteração. Todos os outros 
gabros anfibólicos estão ainda mais alterados. Muitos deles 
contém quartzo, que pode, todavia, resultar da alteração secun¬ 
dária. Clorite, epídoto e sericite nos feldspatos são abundantes; 
a calcite é frequente nas lâminas n. (l 23 dos Gates de Digui, 
n.° 30 dos Gates de Potrém, n.° 71 dos Gates de Sigoném (aqui 
quase completamente alterada em epídoto) e n.° 98 da Serra 
de Vaul. 


Como todos os gabros anfibólicos mostram tantos sinais de 
alteração secundária, há dúvidas se a própria anfíbola não 
resulta da alteração de piroxenas. 

b) Gabros piroxénicos 

Na parte ocidental da bacia de Molém encontra-se um filão 
de gabro grosseiro não alterado. A amostra n.° 12 contém plagio¬ 
clase, clino-piroxena e um pouco de minério, Não se descobriu 
olivina. A estrutura é grosseiramente ofítica. 

Num filão da vertente litoral do Planalto de Perném encon¬ 
trou-se a amostra n.° 83. Plagioclase do tipo labradorite, clino- 
-piroxena, algum epídoto, rara biotite e minério em grãos bas¬ 
tante grandes formam um gabro grosseiro ofítico. 

A análise química desta rocha e a norma calculada dela, 
seguem na tabela seguinte: 


Si0 2 .... 

. 50,75 

Calcite ... 

3,35 

Al*Oa ,. 

. 13,21 

Apatite . 

1,02 

FeA ,, 

. 0,27 

Ilmenite. 

0,96 

FeO ,,, 

. 9,99 

OiToclase. 

4,80 

CaO ., 

. 10,50 

Albite . 

19,60 

MgO ,. 

. 8,08 

Anortite. 

30,35 

Na 2 0 ,. 

. 2,56 

Magnetite . 

0,24 

KüO ... 

. 0,93 

Diópsido. 

5,01 

m ... 

. 0,62 

Forsteritc . 

8,10 

PA ... 

. 0,58 

Fayalite . 

5.57 

MnO .. 

. 0,23 

Enstatite ... 

12,00 

EO+ 

. 0,82 

Ferrosilíte . 

8,85 

HjO — 

CO; ... 

. 0,05 

. 1,23 

99,82 


99,85 


A ausência de olivina e de ortoclase no modo é compensada 
em parte pela presença de biotite. Fica assim disponível mais 
sílica, reduzindo a olivina normativa. 

Estes resultados não são muito extraordinários em si, mas 
servem para demonstrar que a classificação das rochas básicas 
de Goa por Torre da Assunção e Pinto Coelho não se justi- 
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fica. 0 material que estes autores estudaram só mostrou, por 
acaso, exemplares ou do tipo por eles chamado hiperítico ou 
então do tipo também por eles designado pigeonítico, tanto nos 
gabros como nos doleritos. A amostra n.° 83, portanto, encon¬ 
tra-se exactamente no meio entre os dois tipos «característicos» 
de Torre da Assunção e Pinto Coelho Assim, talvez seja me¬ 
lhor não estabelecer classificações numa série de gabros não 
muito diferentes e ligados por todas as transições, 

cl Gabros olivínicos 

Entre os gabros que contêm olivlna, um foi investigado com 
bastante rigor. Trata-se da amostra n.° 86 tirada por C. da 
Conceição Fernandes dum rochedo fora da costa de Perném, a 
pequena distância do sítio da amostra n.° 83, 

Esta rocha contém olivlna em quantidades 'consideráveis, 
enstatite, pouco minério e pouca biotite, A plagioclase, abun¬ 
dante, é zonada e muito básica (80-90 % de anortite) segundo 
medições ópticas no estágio universal. Fez-se uma análise quí¬ 
mica, mas como foi executada num laboratório de ensaio de 
minérios, não se fez uma separação dos diversos componentes 
suficiente para fins científicos. 


Si0 3 . 

50,22 


AljOa . 

19,78 


Fe 2 Oj. 

10,38 

— (Este valor, inclui, com certeza, 

TiOj . 

0,40 

FeO, provàvelmente mais FeO 

MnO ...„. 

0,26 

do que FesOi). 

CaO . 

7,72 


MgO . 

8,12 


NaA KsO, etc.. 

3,13 


H;0 + . 

100,01 



Pela falta de separação entre os alcalis e entre Fe j ( e Fe ^ 
não se pode calcular a norma, Ainda se pode dizer porém que a 
composição química desta amostra é muito semelhante à da 
amostra n.° 83. Parece-nos que a norma calculada para a 
amostra n.° 83 será a que melhor poderá representar o modo 
da amostra n,° 86, Vê-se, desta maneira, que modos bastante 
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diferentes podem ocorrer com quimismos quase idênticos. 
Mais uma razão para evitar classificações artificiais, concebidas 
longe do contacto com a verdadeira geologia: a geologia de 
campo. 

A amostra n.° 94 colhida num filão da parte sueste da pla¬ 
nície de Canácona, mostra uma combinação de anfíbola com 
olivina. É provável que a anfíbola seja um produto da alteração 
da píroxena, 

A anfíbola é abundante, mas, quase sempre, em parte alte¬ 
rada em cloríte; a olivina está completamente serpentinizada, 
mas ainda pode identificar-se pela forma quase angular mas 
com os cantos arredondados característica da olivina em parte 
dissolvida. A zoisite é frequente, 

A plagioclase está quase completamente pseudomorfizada 
em clorite e epídoto. Mas as macias lamelares ainda se distin¬ 
guem mesmo na forma. Há restos muito pequenos de plagio¬ 
clase. O quartzo e a calcite são principalmente produtos de 
alteração, mas também aparecem pequenos restos de granofiro. 
A rocha está alterada demais por autometamorfismo para se 
poder classificar com rigor. 

3 ) Doleritos 

Pouco se pode dizer sobre os doleritos em geral, por a inves¬ 
tigação microscópica revelar muito pouco sobre a natureza 
duma rocha com matriz vítrea ou microcristalina. Não se fize¬ 
ram análises químicas dos doleritos. Das análises químicas 
publicadas por Torre da Assunção e Pinto Coelho pode concluir- 
-se que os doleritos correspondem bem aos gabros, sendo a única 
diferença a rapidez de solidificação e em consequência a granu- 
lometría fina dos doleritos, 

É interessante comparar os doleritos (e gabros) de Goa com 
as análises dos «Traps» do Decão publicadas na bibliografia 
[H. S. Washington, 1922 e L. L. Fermor, 1935, 2]. 

Fermor, que fez também uma revisão crítica dos resultados 
de Washinoton, chega à conclusão de que os basaltos e doleritos 
dos «Traps» são quimicamente idênticos, independentemente 
da presença ou ausência de olivina. Portanto podemo-nos con¬ 
tentar aqui em dar a média dos resultados de Fermor (média 
calculada apenas para as diferentes lavas do local clássico de 
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Linga no distrito de Chhindwara, nas Províncias Centrais) para 
comparação com as nossas análises de gabros, que com certeza 
correspondem igualmente aos nossos doleritos [ver Torre da 
Assunçào e Pinto Coelho. 1948], 


SiO» .... 

49,28 

AlaOn ... 

11,69 

FeaO:, . 

3,04 

FcO . 

11,56 

MnO . 

0,23 

MgO . .. 

4,96 

CaO . 

10,49 

Na 2 0 . 

2,51 

K 2 0 . 

0,68 

HjO + . 

1,50 

I-I 2 0 —- . 

0,83 

TiOa . 

3,23 

PsOí . 

0,31 

Soma. 

100,31 


Apesar de algumas diferenças, esta média é bastante seme¬ 
lhante a ambos os tipos químicos que Torre da Assunção 
e Pinto Coelho distinguiram e às nossas análises que por 
sua vez são intermediárias entre os tipos extremos destes dois 
autores. 

ei Doleritos anfibólicos 

O grão fino dos doleritos torna estas rochas ainda mais 
sujeitas à autometamorfose. Assim, não encontramos piroxenas 
nestas rochas. 

Nas amostras n. os 68 e 69, provenientes dos Gates de Sigo- 
ném, só anfíbola e clorite podem ser identificadas na matriz 
microcristalina. A lâmina n.° 88, colhida no Cabo de Rama, 
ainda mais alterada, mostra anfíbola e epídoto, parte deste 
último sendo zoisíte. Vê-se um pouco de quartzo, provavelmente 
secundário da zoisitízação dos feldspatos. A estrutura ofítica é 
visível apesar da alteração. 

A amostra n.° 74, também proveniente dos Gates de Sigo- 
ném, é um dolerito amigdalóide. A matriz é semelhante à dos 


doleritos acima mencionados. As cavidades das amígdalas estão 
cheias de zoisite, calcite e material clorítico. Por fora das cavi¬ 
dades há uma zona de reacção onde as plagioclases foram alte¬ 
radas por completo em zoisite, mas de tal maneira que as macias 
polissintéticas da plagioclase ainda são visíveis. Algumas amíg¬ 
dalas estão cheias de calcite sem zoisite mas a zona de reacção 
zoisítica aparece sempre em volta delas. 

b) Doleritos olivínicos 

Duas amostras de dolerito foram colhidas por C. da Con¬ 
ceição Fernandes em Satari. Ambas mostram olivina. 

Na amostra n.° C. F. 147 podem identificar-se plagioclase, 
olivina, clorite, epídoto, anfíbola e minério numa rocha um 
pouco mais grosseira do que os outros doleritos e com estrutura 
pronunciadamente ofítica. 

Na amostra n.° 146b a plagioclase está ainda fresca, mas a 
olivina está muito serpentinizada, aparecem epídoto, clorite e 
pseudomorfoses provàvelmente de piroxena, agora formando 
agregados de moscovite, clorite e epídoto com minério. A granu- 
lometria e a estrutura ofítica são semelhantes à amostra anterior. 


IV- TECTÓNICA 

A tectónica pretende explicar os movimentos e deduzir as 
forças que transformaram as antigas camadas depositadas no 
fundo dos mares, a partir dos complicados sistemas de dobras e 
fracturas que hoje se observam. Além disso, pretende explicar o 
mecanismo da intrusão das rochas ígneas que fazem parte da 
mesma crusta. Como é natural, mesmo após estudos prolongados 
e muito pormenorizados nas partes mais bem conhecidas do 
mundo, a ciência ainda está longe deste ideal, Não se pode, 
assim, esperar uma compreensão muito perfeita duma área que 
só agora foi estudada com algum rigor. 

Em princípio, devia-se separar a tectónica antiga perten¬ 
cente à orogénese pós-Dharwar e pré-Cuddapah da tectónica 
dos prolongados tempos posteriores. Pode-se admitir quase com 
certeza que a tectónica foi reactivada, pelo menos nos tempos 
da orogénese alpina, do fim do cretácico até bem dentro do 
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Terciário, portanto, no tempo em que se deram as intrusões e 
extrusões básicas. Mas é possível que esta reactivação não tenha 
ido além de movimentos ao longo de falhas preexistentes. Esta 
diferenciação não se fará aqui por não ser possível no estado 
actual dos conhecimentos. 

Não se fará uma outra separação, que à primeira vista 
parece indicada, entre os movimentos devidos a enrugamentos 
e os devidos a fracturas, pois embora de estilos tão diferentes, 
não se podem considerar por si, antes são altamente interdepen¬ 
dentes e com influência recíproca. 

Não se pode igualmente separar por completo o mecanismo 
de intrusão dos maciços ígneos dos enrugamentos seus contem¬ 
porâneos. Como as rugas, talvez ainda no estado inicial, influen¬ 
ciaram a localização dos magmas, a força activa de intrusão 
modificou depois em grande escala o desenvolvimento daquelas, 
produzindo fornas anormais, geralmente classificadas como 
díapíricas. 

Se a seguir se faz uma divisão por subcapítulos em dobras, 
fracturas e intrusões, a razão é apenas a necessidade de dar certa 
ordem à descrição dos processos que agiram em conjunto e em 
dependência mútua. 

A - ENRUGAMENTOS 

No estilo das dobras que se observam nas áreas sujeitas à 
orogénese pós-Dharwar, dístinguem-se três províncias tectó- 
nicas nitidamente diferentes. As rugas são isoclinais ou quase 
ísoclinais na parte nordeste do distrito de Goa, a Nordeste do 
afloramento de quartzites de Cuddapah das Serras de Morlém 
e de Vaguerim, e a Nordeste da falha que separa os Xistos de 
Canácona dos Xistos de Curpém, na região compreendida entre 
a Crista de Morlém.e a junção da Crista de Calém com os Gates 
de Dud-Sagor. 

Esta forma das rugas significa que o enrugamento foi tão 
intenso que os dois flancos de cada dobra individual ficaram 
paralelos, sendo a curvatura da dobra restrita a uma zona 
estreita paralela ao plano axial. Os planos axiais estão quase 
sempre verticais ou são fortemente inclinados. A grande maioria 
de medidas do plano de estratificação dá valores aproximados 
à vertical, Inclinações pequenas são raríssimas e correspondem 


sempre às zonas axiais de curvatura. A esta primeira Província 
Tectónica chamarei Província de Satari. 

A Sudoeste desta primeira província segue-se uma faixa 
larga constituída quase exclusivamente de Xistos de Curpém, 
que vai da fronteira setentrional quase até aos Gates de Digui. 
O limite nordeste dela é a falha já referida, e o limite sudoeste 
é formado por uma falha que entra no distrito de Goa, 4 quiló¬ 
metros a Leste da foz do rio Tiracol e vai numa linha quase 
direita à junção entre os Gates de Potrém e os Gates de Sigoném. 
A esta Província chamarei a Província de Bicholím. 

Na província de Bicholim, que forma um grande sinclinório, 
as dobras são suaves, frequentemente com planos axiais incli¬ 
nados para Sudoeste. Isto quer dizer que as vertentes nordeste 
dos anticlinaís têm grande pendor (às vezes até à vertical) e as 
vertentes sudoeste são muito menos inclinadas, produzindo 
assim dobras assimétricas em relação ao plano horizontal, Este 
estilo tectóníco observa-se, com poucas excepções, de maneira 
muito uniforme em quase toda a província mencionada, 

A parte maior do distrito de Goa a Sudoeste da falha limite 
da província de Bicholim, forma uma única província tectónica, 
com dobras isoclinais ou quase isoclinais na maioria dos casos, 
as únicas excepções são causadas pela interacção entre o meca¬ 
nismo do enrugamento e o mecanismo ígneo. Chamarei a esta 
província a Província Costeira, 

Além. das três províncias indicadas ainda há a considerar 
um bloco de forma triangular que cobre toda a área costeira a 
Norte do porto de Mormugão. Só aqui afloram camadas pouco 
inclinadas do sistema Cuddapah. 

Áreas de extensão menor, cobertas destas mesmas camadas, 
encontram-se na parte noroeste da província de Satari (Crista 
de Morlém), aparecem ainda em dois afloramentos bastante 
pequenos no Monte de Sida e na parte ocidental dos Gates de 
Potrém. O último está situado na linha que separa a província 
de Bicholim da Província Costeira. O afloramento do Monte de 
Sida encontra-se no interior da parte ocidental da Província 
Costeira. 

Antes de iniciar a descrição da tectónica de cada uma destas 
províncias, será útil mencionar alguns aspectos significativos 
comuns a todas as províncias. 
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Todas as rochas do soco antigo têm xistosidade mais ou 
menos pronunciada que se encontra sempre, com grande apro¬ 
ximação, paralela ao plano axial. Este paralelismo, natural¬ 
mente, é mais pronunciado nas dobras mais desenvolvidas ou 
seja nas dobras isoclinais. Nestas últimas o plano de xistosidade 
e o plano de estratificação são, em regra, paralelos ou sub-para- 
lelos. 

Esquematizámos quando falámos dum único plano de xisto¬ 
sidade, Pelo contrário, observa-se quase sempre mais de um 
plano, nota-se, em especial, que há quase sempre dois planos de 
xistosidade, ambos muito próximos do plano axial, mas ambos 
desviados deste plano de um ângulo pequeníssimo. Uma expli¬ 
cação deste fenómeno podia procurar-se na analogia dos planos 
de xistosidade com os planos de orientação paralela de cristais 
em rochas ígneas [ver pág. 100 e Oertel, 1955,2]. 

É uma regra, verificada em Goa, que as linhas de inter- 
secção dos planos de xistosidade numa rocha dobrada são para¬ 
lelas ao eixo tectóníco da dobra, Daqui se deduz, naturalmente 
o sincronismo entre a formação da xistosidade e pelo menos 
parte do enrugamento. 

As linhas de intersecção de dois planos de xistosidade são 
muitas vezes visíveis num desses planos, com uma «líneação» 
(lineatíon), produzida por chanfraduras pequenas mas nítidas. 
Verificou-se um paralelismo tão perfeito destas chanfraduras 
com o eixo das dobras em todos os sítios onde aquele eixo foi 
determinado, que parece justificado usar a própria chanfradura 
como sinal do eixo nos locais onde este último não se determinou 
por outros métodos, De acordo com a nomenclatura tectónica 
introduzida por B, Sander dir-se-á que a lineação nas rochas 
antigas de Goa se faz segundo o eixo «b» (eixo dos enru- 
gamentos); verificado o facto, este eixo pode ser determinado 
muitas vezes a partir da lineação (ver mapa III). 

1 — Província Tectónica de Satari 

Esta província é de todas a menos bem estudada, pouco se 
pode dizer, portanto, sobre os pormenores da sua tectónica. 
Toda a parte setentrional da província está coberta pelas quar- 
tzites de Cuddapah, 
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^ Na parte meridional nota-se a influência do diapiriamo 
do granito de Satan-Tiném. Este diapirismo produz um aflora¬ 
mento paralelo ao contacto do granito, com as camadas mais 
antigas mais próximas dele. Sobre o mecanismo da acção diapí- 
nca falaremos quando tratarmos da área diapírica, em volta do 
gianito de Quepém (ver pág. 90), estudada com cuidado. 

, 0 raecams mo de intrusão dos granitos da área de Dud-Sagor 
está im pouco melhor investigado. É semelhante ao mecanismo 
de intrusão do granito de Canácona; mais uma vez, achamos 
preferível não descrever este mecanismo aqui, mas quando tra¬ 
tarmos da área de Canácona. 


Em todas as áreas investigadas da província, nota-se grande 
frequência de camadas verticais, raros pendores pequenos e res¬ 
tritos as estreitas faixas axiais: uma consequência e uma indi¬ 
cação do carácter essencialmente isoclinal das dobras. 


2-Província Tectónica de Bicholim 

O esclarecimento da estrutura tectónica desta província 
teria o maior interesse, não só teórico mas também prático, pois 
trata-se da principal área de minérios de ferro. 

Jnfelizmente, o número e a continuidade dos afloramentos 
que permitem observações e medidas tectónicas é normalmente 
insuficiente para um estudo rigoroso. Mas ao menos o próprio 
minério conserva muitas vezes a posição e a estrutura das 
rochas primárias. Assim, temos pelo menos pedaços de estru¬ 
tura que podem servir como amostras do estilo de enrugamento 
da área. 

Um exemplo perfeito do estilo tectónico de toda a província 
é a mina de ferro normalmente chamada «Mina de Sirigão» 
mas LÍicialmente denominada Cupleigaiche-Guer-Dongor. Esta 
mina está situada onde a escarpa sul do Planalto de Mapuçá- 
-Bicholim (ver fig. 1) faz ângulo, passando da direcção E-W para 
quase N-S. 

Uma camada de xisto rico de ferro é dobrada segundo um 
eixo que mergulha de 0° a 10° no azimute 300° a 320°. (Os azi¬ 
mutes são contados a partir do N geográfico no sentido de E, S 
e W, desde 0 o a 360°. As direcções de planos são dadas em graus 
de 0° a 180°, contados no sentido de N para E). A mina explora 
um anticlinal com o flanco SSW quase vertical e flanco NNE 
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pouoo inclinado. (V. fig. 3 e 4). A região axial do sínclinal é 
visível no extremo E da mina. 

A topografia do terreno segue a tectónica, porque o minério, 
embora não muito duro, é bastante resistente à erosão. Assim, 
o anticlinal corresponde a um monte sempre com minério de 
ferro à superfície e o largo e pouco profundo sinclinal, a um 
vale com a mesma forma. 

Muitas falhas menores longitudinais e transversais alteram 
pouco esta configuração. 

Na maioria das falhas longitudinais subiu o lado SW. As 
falhas transversais são antitéticas em relação ao sentido do mer¬ 
gulho do eixo tectónico. As partes que baixaram pelo mergulho 



do eixo tectónico voltaram a subir pela acção das falhas trans¬ 
versais antitéticas, compensando-se assim em parte os dois 
movimentos (v. fig. 5). 

Os conhecimentos obtidos sobre anticlinais e sinclinais 
individuais na província de Bicholim não são bastante completos 
para dar aqui mais do que uma descrição abreviada. Todos os 
pormenores observados se indicam no mapa geológico 
(Mapa III). Nota-se que a província na sua totalidade é um 
sinclinório, ou por outras palavras, um sinclinal de grandes 
dimensões, complicado por anticlinais e sinclinais auxiliares, 
não suficientemente importantes para desfazer o efeito total do 
sinclinal principal. 
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Nas margens do sinclinório, mais regularmente exposto do 
lado nordeste, encontramos afloramentos do conglomerado de 
Calém; seguem-se, mais para o interior, partes da base dos 
Xistos de Curpém, normalmente bastante pobres de concentra¬ 
ções metálicas. 

Na parte central do sinclinório temos normalmente dois 
anticlinais menores com um sinclinal também menor entre eles. 
Assim, os afloramentos das camadas mais ricas de ferro afloram 
quatro vezes no caso ideal de todos os enrugamentos serem 
interceptados pela superfície actual. Naturalmente as dobras 
podem ser tão profundas que só aflorem camadas mais recentes 
do que o horizonte metalífero ou então podem estar tão altas 
que as camadas que importam tenham sido destruídas pela 
erosão e só apareçam camadas mais velhas. Como a posição 
relativa das dobras muda de bloco falhado para bloco falhado, 
a interpretação da tectónica nesta área é muito difícil. 

Na parte meridional da província, o eixo tectónico mergulha 
para o Norte, Como consequência, a área ocupada pelos Xistos 
de Curpém torna-se ràpidamente mais estreita na direcção con¬ 
trária e termina por completo um quilómetro ao Norte da fron¬ 
teira dos Gates de Digui. 

O mergulho do eixo, como se pode ver na descrição da mina 
de Cupleigaiche, mantém-se para o Norte, mas o seu efeito teó¬ 
rico, de expor camadas mais e mais recentes na parte central, 
não se realiza por causa das falhas transversais. Estas falhas 
têm o mesmo efeito, em grande escala, que o descrito no 
esquema da figura 5, em escala muito menor, nomeadamente de 
compensar o mergulho. Portanto as falhas são antitéticas em 
relação ao eixo. 

Um efeito deste mergulho persistente é que os afloramentos 
correspondentes aos sinclinais mostram sempre o fecho do aflo¬ 
ramento duma camada para Sueste e os anticlinais mostram o 
fecho para Noroeste. O uso geológico do termo inglês «closure» 
aqui traduzido por fecho, implica que os dois flancos duma 
ruga se reunam, vistos no plano horizontal. O mergulho siste¬ 
mático para Noroeste é exclusivo da Província Tectónica de 
Bicholim. 
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3— Província Tectónica Costeira 

Das três províncias tectónicas é esta a mais extensa e 
também a mais complexa e heterogénea. 

a) Unidades tectónicas marginais do norte 

Entre o bloco costeiro formado por Quartzites de Cuddapah 
e a falha limite para a Província Tectónica de Bícholim, há uma 
faixa de Xistos de Curpém, tão mal exposta que nada se pode 
dizer sobre a sua tectónica. Apenas que as poucas medidas de 
posição das camadas mostram fortes pendores, com excepção de 
um só caso. Um estilo isoclinal das dobras, portanto, é pelo 
menos provável. 

A faixa ao Sul do bloco de Quartzites de Cuddapah até ao 
Rio Zuari e a Leste até à Planície de Marcaím, está ainda menos 
bem exposta. Mas é provável que a tectónica da área mais ao 
Sul se prolongue para esta faixa, estando os Xistos de Curpém 
nela expostos principalmente por causa dum mergulho acen¬ 
tuados para Norte dos eixos tectónicos em toda esta área, sem 
compensação pelas falhas transversais. 

Igualmente pouco se sabe acerca da área dos Xistos de 
Canácona na parte oriental da Península de Mormugão, a Leste 
da falha que atravessa a cidade de Vasco da Gama e separa os 
Xistos de Canácona das Quartzites de Cuddapah. Mas provavel¬ 
mente é um antíclinal cuja continuação para Sul está encoberta 
pelas aluviões da Planície de Salcete-Quepém. 

b) O Sinclinório de Curpém 

Depois de termos descrito estas pequenas áreas marginais e 
mal expostas do Norte, parece mais fácil começarmos a descrição 
da tectónica de Goa na sua parte mais larga e mais típica. Entre 
os Gates de Verlém, de Sigoném e de Potrém, a Serra de Corla e 
a terminação sul da Serra de Pondá, há um grande sinclinório, 
composto duma série de sinclinais e anticlinais menores, que no 
conjunto formam um grande sinclinal. O sinclinório, que se pode 
chamar o sinclinório de Curpém, está dividido em grande 
número de blocos separados por falhas transversais. Em cada 
bloco a tectónica de enrugamento é um tanto diferente da dos 
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NF 1T,° Íá , 86 n5 ° P ° de di26r d0 anticlinal se situa a 
NE do sinclinal mencionado. Este anticlinal é muito pronun¬ 
ciado na_ região da Serra de Rivona, onde se torna assimétrico 
pela acçao duma falha longitudinal de grande rejeição que 
suprime quase por completo o flanco NE deste anticlinal. Mas 
logo no bloco limitado por falhas que se encontra a SE do bloco 
da Serra de Rivona, o mesmo anticlinal é tão reduzido, que só 
se reconhece pela configuração dum único leito de quartzites 
nos Xistos de Curpém. Nos dois blocos seguintes, o anticinal não 
se observa, para aparecer mais uma vez, pouco pronunciado, no 
sopé dos Gates de Verlém. Depois desaparece e não se torna a 
encontrar no território português. 

Apesai de interompido, este anticlinal pode ser considerado 
como uma unidade tectónica e será chamado o Anticlinal do 
Monte Tolsai. 

A NE deste anticlinal, segue-se um sinclinal, que mergulha 
com bastante inclinação para SE, na encosta NE da Serra de 
Rivona, mas que se aproxima da posição horizontal na conti¬ 
nuação para SE, Outra vez este sinclinal e o seu eixo aparecem 
rejeitados para NE ou SW pelas falhas transversais. Para SE 
a sua largura aumenta, até formar com o sinclinal mencionado 
três parágrafos acima, situado a SW, um único sinclinal onde o 
anticlinal do Monte Tolsai está interrompido. 

Na região do sopé dos Gates de Verlém e nestes Gates 
mesmo, o sinclinal toma-se de repente mais estreito e só se 
alarga onde o anticlinal do Monte Tolsai acaba. Nesta área 
acontece como na interrupção do anticlinal do Monte Tolsai: os 
sinclinais, paralelos a ele, juntam-se e formam um único sin- 
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clinal, que, assim, entra, bastante largo, no território da União 
Indiana. 

A NE do sinclinal descrito segue-se o Anticlinal do Monte 
de Sida que por sua vez é o prolongamento dum anticlinório 
muito acentuado que forma a parte sul da Serra de Pondá. 
Este anticlinório tem um estilo tectónico muito diferente do 
anticlinal do Monte Sida e será considerado em separado. 
O limite entre as duas unidades é a grande falha quase Norte- 
-Sul que passa perto da extremidade oriental do Granito de 
Quepém. 

No Monte de Sida, o mesmo anticlinal, em si não mais pro¬ 
nunciado do que nas continuações para NW ou SE, é penetrado 
no seu centro por um «graben» em forma de naveta. As falhas 
longitudinais ou quase longitudinais juntam-se nas extremi¬ 
dades norte e sul do «graben». A forma de naveta assim produ¬ 
zida é cortada por sua vez pelas falhas transversais. Mas as 
falhas longitudinais, são elas próprias rejuvenescidas muito 
tempo depois do fim da orogénese pós-Dharwar, porque no 
interior do «graben» temos Quartzites de Cuddapah depositadas 
muito depois da erosão das montanhas formadas pela orogénese 
e os movimentos ao longo das falhas transversais devem ser 
ainda mais recentes. Mas tudo isto não implica uma idade sensi¬ 
velmente mais recente para a formação inicial das falhas trans¬ 
versais, pelo contrário, o desenvolvimento bastante indepen¬ 
dente das próprias dobras dos dois lados duma falha transversal 
(como por exemplo da falha acima mencionada que limita o 
Anticlinal do Monte de Sida a NW) indica a formação das falhas 
transversais num estado transitório bastante embrionário das 
dobras.' 

No Monte de Sida e em outras partes de Goa (por exemplo 
na área ocidental e setentrional da Província Tectónica de 
Satari), deu-se uma notável inversão de movimentos: falhas 
relativamente novas, com movimentos pós-Cuddapah, produzem 
abaixamentos dos mesmos blocos que, em tempos pós-Dharwar, 
foram, pelo contrário, elevados exactamente segundo as mesmas 
falhas. O lado anticlinal da falha limite da Província de Satari 
; é agora o lado onde as Quartzites de Cuddapah estão mais 
baixas. E o centro do, relativamente pouco importante, anti¬ 
clinal do Monte de Sida é agora.o local dum pequeno «graben» 
de Quartzites de Cuddapah. 
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enrugamento, impressão que é confirmada pelo facto de quase 

todas as intrusões de granito de Goa se encontrarem em posições 

analogas. A existência dum maciço relativamente tão pequeno 

no centro dum anticlinal, de forma pràticamente isoclinal, 

exclui por outro lado a hipótese de que o próprio granito tivesse 

provocado a dobra pela sua acção diapírica, pois o estilo da 

tectónica diapírica, esclarecido por muitas investigações, exclui 

dobras isoclinais, Resta, portanto, como única hipótese viável, a 

inclusão quase passiva do magma relativamente fluído nos 

próprios movimentos de enrugamento onde um sistema mais 

fluído procura o ambiente de menos pressão hidrostática, que 

forçosamente é a região axial da dobra. Isto não quer dizer que 

a intrusão não tivesse sucedido sob uma certa pressão inerente 

ao sistema mais fluído que podia ter acentuado numa certa 

medida os movimentos de enrugamento. 

A NE do Anticlinal do Monte de Sida, segue um sinclinal 


muito regular que sem alteração do estilo, se estende para NW 
além da falha que separa tão nitidamente o anticlinório do Sul 
da Serra de Pondá, do Anticlinal do Monte de Sida. A falha 
perde rapidamente rejeição, se a seguimos do esporão oriental 
do granito de Quepém para NNE. Desta maneira o sinclinório 
de Curpém tem no sinclinal mencionado um prolongamento 
para Norte que se pode seguir até à falha limite da Província 
Tectónica de Bicholím, 

Para SE o mesmo sinclinal pode-se seguir até à fronteira 
nos Gates de Sigoném. O sinclinal atinge a sua maior largura 
e profundidade na Bacia de Viliena, dando, assim, ocasião a que 
aflorem camadas especialmente manganíferas dos Xistos de Cur¬ 
pém, cuja alteração atmosférica deu origem à formação de alguns 
dos depósitos mais valiosos de minério de manganês de Goa. 







c| 0 Anticlinal de Canácona 


O flanco sul do Sinclinório de Curpém é ao mesmo tempo o 
flanco norte do Anticlinal de Canácona. O facto mais saliente 
é a direcção deste grande anticlinal, divergente da direcção das 
camadas no resto de Goa. Esta direcção resulta do estreitamento 
para SE tanto do Sinclinório de Curpém como do próprio Anti- 
clinal de Canácona. Isto significa que a parte SE do eixo do sin- 
clínório mergulha para NW, Ao contrário, o eixo do Anticlinal 
de Canácona mergulha sensivelmente para SE. Este mergulho 
contrário, dos eixos de grandes dobras numa faixa enrugada, 
não é raro. Num conjunto muito maior do que o enquadrado 
pelo Distrito de Goa, o efeito do mergulho ondulatório dos eixos 
pode-se comparar a uma trança enorme. Este efeito é produzido 
pela competição no espaço das diferentes unidades tectónicas 
durante o seu desenvolvimento gradual mas pode às vezes ser 
localmente acentuado pelo efeito da resistência diferente à 
deformação dos diferentes materiais que participam na revo¬ 
lução orogénica. Esta resistência pode ser muito maior, em 
alguns casos do que a do ambiente, ou muito menor, caso excep¬ 
cionalmente realizado onde magmas fazem parte dum sistema 
tectónico. Este último caso realiza-se por excelência no Anti- 
clinal de Canácona, cujo centro é formado por um maciço de 
granito bastante extenso. 

Este granito tem a maior espessura na costa e estreita para 
WSW, lançando apófises paralelas ao maciço principal na direc¬ 
ção WSW. A estrutura interna do granito (ver pág. 105) 
dispõe-se de maneira sensivelmente paralela aos seus limites e 
por consequência ao plano axial da dobra. O granito de Caná¬ 
cona pela configuração no conjunto da dobra, mostra-se como 
granito sintectónico (síncrono do enrugamento principal), mas 
há mais factos que corroboram a interdependência entre o 
enrugamento e a tectónica de intrusão do granito. 

Um destes factos é o comportamento das falhas transver¬ 
sais. Estas falhas entram no flanco setentrional do Anticlinal de 
Canácona, como prolongamento das falhas transversais tão 
acentuadas no Sinclinório de Curpém; são numerosas e uma 
parte delas tem rejeições fortes. Mas ao aproximarem-se da 
região axial, isto é, do granito, a rejeição decresce rapidamente, 
até todas as falhas acabarem a alguma distância do granito. 
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e ormaçao em cupula por diapirismo são outras, mas também 
nao se encontram no anticlinal de Canácona. 

Portanto, é razoável supor que a falta de falhas transversais 
na região axial no nosso anticlinal seja o efeito dum equilíbrio 
entre forças de levantamento no seu centro, introduzidas por 
uma pressão hidráulicamente transmitida no granito bastante 
üuido, e as forças de compressão transmitidas de fora pela 
coerencía^das camadas dobradas. Só este equilíbrio pode evitar 
a formação de pares de forças tendentes à formação de falhas 
no interior duma dobra, ou então um estado muito plástico do 
material deformado [Oertel, 1955, 2]. Não existe razão para 
esta última hipótese, Mesmo se se admitisse um certo grau de 
amolecimento na orla de contacto do granito, onde ela é mais 
espessa, esta hipótese não serviria para a parte do anticlinal 
onde o granito forma apenas um filão de poucas dezenas de 
metros de espessura. É nesta parte, no entanto, que a supressão 
das falhas transversais é especialmente marcada, poupando 
uma faixa mais larga do que na área mais a oeste. 

Um último ponto, a favor do sincronismo entre a «mise en 
place» e o enrugamento, é o próprio tamanho da dobra que 
excede em largura e regularidade todas as outras dobras não 
compostas. É evidente que em circunstâncias aliás iguais, uma 
acção de levantamento vertical sobreposta à acção de com¬ 
pressão lateral, deve conduzir a uma dobra maior e mais regular 
do que a acção de pura compressão. 

O anticlinal, de resto tão simples, complica-se na parte 
ocidental onde alarga muito e onde, ao mesmo tempo, se apro¬ 
xima da área fortemente deslocada da orla diapírica do granito 
de Quepém, Nota-se a intercalação dum sinclinal subsidiário no 
flanco norte do anticlinal, sinclinal cujo eixo mergulha para 



Oeste, contrário ao mergulho para Leste do próprio Anticlinal 
de Canácona, 

O flanco sul do Anticlinal de Canácona é muito mais curto 
do que o flanco norte, de maneira que a poucos quilómetros de 
distância do eixo anticlinal, temos um eixo sinclinal. O flanco 
sul deste sinclinal apoia-se ao grande maciço granítico de 
Canará, talvez um pouco mais novo do que o granito de Caná¬ 
cona. Deste grande maciço granítico só está exposta uma parte 
muito pequena na costa sul de Canácona, 4 quilómetros a Oeste 
do ponto onde a fronteira intercepta a costa. Mas, como já foi 
mencionado, é provável que a Ilha de Angediva faça parte do 
mesmo maciço granítico, na parte da zona de contacto. 

d) A Orla Diapírica do Granito de Quepém 

O Granito de Quepém tem urna configuração irregular¬ 
mente triangular, com dois bicos agudos, acentuados ainda por 
compridas apófises, a N e a SSW, e um ângulo mais arredondado 
a E. À sua volta afloram camadas muito antigas, elevadas ao 
nível actual por forças muito importantes, transmitidas ao 
ambiente do granito pela subida enérgica do magma. 

A área que subiu fortemente é limitada por falhas de 
grande rejeição que por sua vez circunscrevem um triângulo, 
excêntrico em relação ao triângulo formado pelo granito. Onde 
estas falhas se aproximam mais do granito, a sua rejeição é 
maior. A Norte de Margão uma falha WNW para ESE separa as 
Quartzites de Curchorém e a parte dos Xistos de Canácona 
dum anticlinal formado por uma parte mais alta dos Xistos 
de Canácona, Conglomerado de Calém e Xistos de Curpém; 
esta falha forma um ângulo obtuso com uma outra que separa 
a NE as Quartzites de Curchorém da faixa de repetidos aflora¬ 
mentos do Conglomerado de Calém a Sul da Serra de Pondá. 
Esta falha tem em certos pontos uma rejeição mínima de 7.000 
metros (pois põe em contacto as Quartzites de Curchorém 
com partes dos Xistos de Curpém pelo menos 100 m acima 
da base). 

A Sul de Sanguém, perto do ângulo oriental do granito, o 
ângulo correspondente da orla diapírica é interceptado pela 
grande falha quase Norte-Sul já mencionada. A falha tem a 
rejeição máxima onde forma o limite do diapire e perde ràpida- 
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bw. A rejeição que desaparece nesta falha transfere-se para 
duas ou tres outras falhas, imperfeitamente paralelas à primeira, 
que se encontram a Norte dela. 

As rejeições nestas falhas são muito variáveis, devido à 
tectónica complicada das dobras incluídas entre elas, compli¬ 
cação ainda acentuada por falhas longitudinais de grande rejei¬ 
ção. A falha mais setentrional delas é a mesma da escarpa 
de Betul. 


Nada se conhece acerca do limite ocidental da área diapírica 
do granito de Quepém, por toda esta área estar coberta de 
aluviões. 

Com excepção da parte sul do diapire, onde os movimentos 
de subida não se concentram numa única falha limite, o interior 
do diapire é de tectónica relativamente simples. A Sul do granito 
notam-se dois anticlinais com eixos fortemente mergulhantes 
para ESE e com núcleos formados por Xistos de Quepém. 

Existem dois anticlinais na parte norte do granito, situados 
aproximadamente na continuação para NW dos dois anticlinais 
acima mencionados marcados pelos afloramentos de quartzites 
anfibolíticas dentro das Quartzites de Curchorém. Estes anticli¬ 
nais mergulham igualmente para SE, embora de maneira menos 
acentuada, o que parece indicar um mergulho para SE indepen¬ 
dente do diapirismo. 

A tectónica do Granito de Quepém, bastante complicada, 
não se tratará aqui (ver pág, 101), Basta por enquanto referir 
que a vizinhança deste granito foi elevada numa cúpula diapí¬ 
rica de forma irregularmente triangular, 



e) 0 Bloco de Muvéni 

Apesar de se tratar duma área muito pequena, este aflora¬ 
mento isolado de Xistos de Curpém, três quilómetros a Nordeste 
do Cabo de Rama, merece menção como unidade tectónica 
separada. 

A pequena área indicada no mapa não contraria a classifi¬ 
cação como unidade tectónica, principalmente por causa da 
impossibilidade de estimar a área verdadeira do bloco, coberto 
numa extensão desconhecida, pelo oceano. 

É impossível incluir este terreno na orla diapírica do Gra¬ 
nito de Quepém, pois uma das características desta orla é a 
elevação à superfície de camadas baixas e antigas. No bloco de 
Nuvém, pelo contrário, encontramos um elemento abaixado 
tectònicamente. 

As camadas do bloco têm pendor uniforme, bastante forte, 
para Noroeste, Não se conhece bem a direcção da falha que 
separa o nosso bloco do afloramento próximo da Quartzite de 
Curchorém, pertencente à orla diapírica do Granito de Quepém. 
A falha indicada na carta está desenhada esquemàticamente. 

[) O Anticlinal da Serra de Pondá 

Entre a metade do sinclinal que forma o prolongamento 
para Noroeste do sinclinório de Curpém e o lado nordeste da 
orla diapírica do Granito de Quepém, estende-se de Sueste para 
Noroeste a parte sul do Anticlinório da Serra de Pondá. Mais 
para Noroeste o mesmo anticlinório é limitado a Nordeste pela 
falha limite da Província Tectónica de Bicholim e a Sudoeste 
por um sinclinal paralelo ao rio Zuari, 

No Anticlinório da Serra de Pondá o Conglomerado de 
Calém repete-se duas a cinco vezes, em parte devido ao enruga- 
mento múltiplo, em parte devido a falhas longitudinais, cujo 
número também pode elevar-se a cinco, pelo menos em alguns 
dos blocos formados por falhas transversais. Esta repetição, em 
si, representa uma compressão Sudoeste-Nordeste muito forte, 
compressão ainda mais intensa pela deformação interna das 
camadas. A deformação atinge graus extraordinários na parte 
sul do anticlinório: documenta-a a deformação dos calhaus do 
conglomerado que mostra que muitas vezes a espessura das 


camadas foi reduzida a um terço (ver pág. 34 e seguintes). 
Dobras tão intensas constituem excepção dentro do conjunto 
das outras dobras da área investigada e carecem de explicação. 
Só uma causa pode aumentar ainda a força tectónica, produzida 
pelas forças regionais: a força exercida pelo granito. 

Além da subida forçada, documentada pela rejeição das 
falhas limite do diapire, manifesta-se, pois, uma força de com¬ 
pressão lateral, produzida pelo alargamento forçado do granito. 
t ® significativo que esta acção é mais pronunciada na vizinhança 

da área onde a rejeição das falhas por levantamento é mais forte. 

Os eixos tectónicos do Anticlinório da Serra de Pondá, mer¬ 
gulham lígeiramente para Sul na metade meridional do Anticli¬ 
nório. Nota-se, porém, um mergulho muito acentuado para Norte 
perto da extremidade setentrional do mesmo anticlinório. Outro 
elemento de assimetria no anticlinório é produzido pelo carácter 
diferente dos seus dois flancos. No flanco leste, a tectónica de 
enrugamento é fortemente acentuada pela falha limite do anti¬ 
clinório, falha que suprime em quase toda a sua extensão o 
conglomerado de Calém. O flanco oeste, porém, é um sinclinal 
pouco pronunciado, apenas um pouco mais largo e fundo do que 
os outros sinclinais auxiliares do anticlinório, formando assim 
uma divisão pouco significativa do Anticlinal do Planalto de 
Mormugão-Raia. 

Apesar de as dobras do Anticlinório da Serra de Pondá 
serem isoclinais, se são consideradas cada uma por si, e apesar 
dos planos axiais serem quase verticais em cada dobra indivi¬ 
dual, o anticlinório na sua totalidade é assimétrico. Esta assime¬ 
tria corresponde à assimetria das dobras muito menos acentua¬ 
das da Província de Bicholim, Tanto a Oeste como a Leste da 
grande falha limite, o flanco nordeste das dobras tem maior 
efeito de desnível do que o flanco sudoeste, Assim pode ser for¬ 
mulada a teoria de que uma grande dobra inicial assimétrica 
foi mais tarde transformada em anticlinório isoclinal, sem, 
porém, chegar à destruição completa da assimetria, 

g) O Anticlinal do Planalto de Mormugão-Raia 

A Norte da falha limite setentrional do diapire do Granito 
de Quepém, no Planalto de Mormugão-Raia, um anticlinal bas¬ 
tante regular exteriormente, mas tornando-se assimétrico no 
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interior pela acção de uma falha longitudinal e de uma outra 
diagonal, segue a direcção geral das dobras do distrito, nomea¬ 
damente NNW para SSE. Nos lados ocidentais das falhas apa¬ 
recem, faixas estreitas de camadas anfibolíticas que não devem 
corresponder às quartzites de Curchorém, mas antes às inter¬ 
calações anfibolíticas da parte mais baixa dos Xistos de Caná- 
cona. A parte exposta entre as aluviões da planície costeira e 
as do vale do rio Zuari, mostra, portanto, no núcleo do anticlinal, 
uma parte dos Xistos de Canácona, o Conglomerado de Calém e 
a base dos Xistos de Curpém. 

O eixo deste anticlinal mergulha ligeiramente para o Norte. 
A assimetria acima indicada, mas aqui não exterior como no 
Anticlinório da Serra de Pondá, mas sim ao contrário, revelada 
no interior do anticlinal, tem o mesmo sentido que se encontra 
no Anticlinório da Serra de Pondá e no sinclinório da Província 
de Bícholim, sempre acentuando o flanco nordeste dos anti- 
clinais. 

Os extremos setentrionais do Anticlinório da Serra de Pondá 
e do Anticlinal do Planalto de Mormugão-Raia, são ao mesmo 
tempo os extremos meridionais das unidades marginais, des¬ 
critas na pág. 84. 

B- FRACTURAS 

A formação de fracturas tem características próprias, apesar 
de estar intimamente ligada, tanto ao processo de enrugamento 
como ao de intrusão diapírica. Estas características residem 
principalmente na sua interdependência e na grande dificuldade 
da formação de novas fracturas depois da formação duma pri¬ 
meira rede, sempre ligada a um estado inicial da deformação 
das rochas. Como muitas das falhas já foram mencionadas, este 
capítulo pode restringir-se à exposição de regras generalizadas 
acerca das fracturas existentes na área considerada. As fracturas 
nas rochas existem sob a forma de diaclases, de fendas e de 
falhas, As diaclases não foram levantadas nem podem ser repre¬ 
sentadas numa carta geológica de escala reduzida. Mas quando 
foram usadas por magmas intrusivos para a abertura de fendas, 
representadas depois pelos filões de rochas ígneas, são visíveis 
na carta. No entanto esta documentação das fendas está também 
incompleta, porque a rede do levantamento foi insuficiente- 
mente densa e os afloramentos são imperfeitos demais para a 
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1 Fracturas transversais 


T transversais a P arecem na carta sol) as formas 
de alhas transversais e de filões ígneos; mostrara grande regula- 

dade sempre que as dobras se formaram principalmente per 
compressão lateral. Nota-se uma certa lei de equidistáncia entre 
es as falhas, devido ao facto de as tensões aos pares serem redu¬ 
zidas pelo movimento compensador das tensões que as falhas 
executam. Naturalmente esta redução só pode ser eficaz até 
certa distância, crescendo a tensão com a distância a uma falha 
já existente até chegar ao limite de elasticidade da rocha. Neste 
ponto dá-se outra fractura e outro movimento compensador, ou 
por outras palavras, forma-se outra falha. 

A direcção das fracturas transversais não é exactamente 
em ângulo recto com o plano axial das dobras, mas sempre 
difere desta direcção de alguns graus. Nota-se em muitos sítios 
a existência de dois sistemas de fracturas transversais, ambos 
divergentes em relação ao ângulo recto com o plano axial, mas 
simétricos a este plano. 


Onde as grandes fracturas passam duma dobra a outra 
e os planos axiais destas dobras não são paralelos, as fracturas 
são curvas, notando-se neste caso, que um dos dois sistemas 
de fracturas transversais — o que exige uma curvatura mais 
acentuada — pode ser suprimido. Este fenómeno é bem 
visível na transição do Sinclinório de Curpém ao Anticlinal 
de Canácona. 

Na transição duma mesma falha, da função de falha trans¬ 
versal para a de falha de diapire, a sua direcção pode-se 
desviar um pouco da direcção ideal tanto duma função 
como da .outra. Mas como o diapirismo pode ser um processo em 
que intervêm forças muito mais intensas do que as da compen¬ 
sação de pares de tensões transversais nas dobras, é natural que 
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a falha se desvie mais do sentido de falha transversal da dobra 
do que do sentido de falha de díapire. A condição para isso é o 
sincronismo, e sincronismo já no estado inicial, de ambos os 
processos, do diapírísmo e do enrugamento por compressão 
lateral. Um bom exemplo, é o fornecido pela falha limite orien¬ 
tal do díapire do Granito de Quepém. 

As falhas transversais são mais apertadas em áreas com 
dobras mais pequenas ou mais apertadas do que em áreas 
com dobras maiores ou mais abertas. Assim, as falhas trans¬ 
versais são raras na Província Tectónica de Bicholim, no 
Anticlinal do Planalto de Mormugão-Raia, e são apertadas no 
Anticlinório da Serra de Pondá e no Sinclinório de Curpém. Os 
dados sobre a Província Tectónica de Satari são insuficientes 
e parece provável que a raridade relativa das falhas represen¬ 
tadas nesta província, seja em parte devida ao levantamento 
incompleto da área. 

A regra acima indicada, acerca da densidade da rede de 
falhas transversais, pode ser modificada pelo prolongamento de 
falhas até bastante longe para fora das áreas onde tiveram 
origem e onde são muito densas. Assim, o sistema denso de 
falhas transversais do Sinclinório de Curpém, projecta-se até 
quase ao centro do Anticlinal de Canácona. 

Um grande número de filões, portanto de diaclases poste¬ 
riormente abertas em fendas, ó paralelo às falhas transversais. 
Estes filões só representam uma fracção muito pequena das 
inúmeras diaclases transversais que atravessam todas as dobras 
da área. 

2 —Fracturas diagonais 

As fracturas diagonais, apesar de serem muito frequentes 
em forna de diaclases (ou então de filões), são bastante raras 
como falhas e quase sempre podem ser seguidas até ao ponto 
onde se transformam em falha transversal. O significado prin¬ 
cipal deste facto é indicar uma ausência quase completa duma 
componente giratória nos movimentos e, portanto, nas forças 
que produziram as dobras regionais. 
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3 —Fracturas longitudinais 

Estas fracturas têm um papel muito importante na forma¬ 
ção de dobras, especialmente quando estas já atingiram um 
estado final, isoclinal, que não permite mais aperto lateral 
senão por deformação plástica, ou então por formação de falhas 
inversas longitudinais. 

Todas as falhas longitudinais do distrito de Goa (em parte 
já mencionadas no sub-capítulo sobre as dobras) sao inversas, 
se só considerarmos o seu efeito nas camadas de idade Dharwar. 
Mas muitas destas falhas, se também influenciam a posição de 
camadas de idade Cuddapah, são nitidamente normais nestas 
camadas. 

Esta contradição aparente tem explicação. 

As falhas longitudinais foram primeiro formadas num certo 
estágio do processo de enrugamento, ou por outras palavras, 
durante a orogénese pós-Dharwar e pré-Cuddapah. Este 
penodo, manifestamente, foi um período de compressão na 
direcção Nordeste-Sudoeste. Não é certo, ainda, na teoria geral 
das orogéneses, se esta compressão é contínua ou intermitente. 
Mas, em qualquer caso, o efeito tectónico total do período de 
orogénese é de encurtar as rochas nesta direcção. E a acção 
concorrente de falhas longitudinais deve portanto ser uma 
acção como falha inversa, 

Entre o período de orogénese própria e o período de sedi¬ 
mentação do Sistema Cuddapah, deve ter decorrido um tempo 
considerável, período de elevação do terreno dobrado acima do 
nível do mar e possivelmente ainda a alturas topográficas notá¬ 
veis. Concorrente com a elevação, actuou a erosão, trabalhando 
na formação de peneplanícies, E só depois de tudo isto deve ter 
começado o abaixamento e a sedimentação. E ainda deve ter 
passado mais um período prolongado de sedimentação mais ou 
menos contínua, até a série do Sistema Cuddapah se completar 
e novos movimentos, agora não orogénicos, mas epírogénicos, 
começarem, a levantar as camadas, novamente, a quebrá-las e a 
incliná-las. 

Não foi possível estudar a natureza destes movimentos em 
Goa. Para isso o território é pequeno demais. Mas pode ter sido 
neste tempo, ou então em qualquer altura durante os tempos 
imensos que medeiam entre a época logo a seguir ao Cuddapah 



e a actualidade, que deve ter intervido um tempo de extensão 
tectónica aproximadamente na direcção Nordeste-Sudoeste. 

Qualquer tensão tectónica que já encontra falhas existentes, 
e não completamente cimentadas pela acção do metamorfismo, 
rejuvenesce estas falhas antigas, antes de formar novas falhas 
por fractura da rocha ainda intacta, 

A única condição para o rejuvenescimento é que as falhas 
antigas (servindo simplesmente como plano de fraqueza), se 
disponham em posições aceitáveis para se darem segundo elas 
os movimentos exigidos pelo novo sistema de tensões. 

Assim, um período de extensão Nordeste-Sudoeste, de idade 
pós-Cuddapah, deve ter encontrado o sistema de falhas inversas 
formado durante a orogénese pós-Dharwar e pré-Cuddapah por 
compressão Nordeste-Sudoeste. Mas falhas inversas desta origem 
servem perfeitamente como falhas normais para a extensão. 
Portanto, as falhas antigas da base Dharwariana, devem ter 
começado a mover-se novamente, agora no sentido contrário, e, 
naturalmente, a fractura projectou-se através do manto sedi¬ 
mentar do Sistema Cuddapah. 

Áreas anticlinais da antiga orogénese, acentuadas por anti¬ 
gas falhas inversas, devem ter agido agora como áreas de abai¬ 
xamento entre falhas normais (idênticas às antigas falhas inver¬ 
sas), portanto estas áreas foram transformadas em estruturas 
«graben». Desta maneira, blocos de camadas de idade Cuddapah, 
encontram-se agora entre falhas encaixadas nas camadas de 
idade Dharwar. 

Nota-se, no entanto, que estes movimentos novos ao longo 
das falhas antigas, não foram bastante grandes para inverter o 
sentido dos movimentos antigos. Mesmo na nova posição do 
tecto e muro da falha, o movimento antigo, menos o movimento 
mais recente, ainda tem um efeito de falha inversa dentro das 
camadas antigas. Nos movimentos das camadas Cuddapah, pelo 
contrário, só se reflecte o estágio final dos movimentos. Portanto, 
quando se considera a posição destes sedimentos, as mesmas 
falhas são normais e significam extensão Nordeste-Sudoeste. 

Um exemplo perfeito é o «graben» do Monte de Sida (ver 
pág. 86). Situado na parte central dum anticlinal do sistema 
Dharwar, as falhas devem ter sido falhas inversas durante a 
orogénese pós-Dharwar, muito mais tarde as mesmas falhas 
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Se abstrairmos, de momento, dos efeitos posteriores, e consi- 
erarmos as falhas longitudinais originais (do tempo pré-Cud¬ 
dapah), que são todas sem excepção inversas, podemos verificar 
que são muito menos frequentes do que em outras regiões de 
enrugamento intenso, Mais ainda, pode-se verificar que falhas 
inversas de pouca inclinação («thrust faults») faltam completa¬ 
mente. Isto dá à tectónica da nossa área, intensa como é, um 
carácter distinto do das cordilheiras alpinas. Estamos longe, 
mesmo do estado inicial, da formação de «nappes». Mas pode 
bem ser que as «nappes» sejam características só da parte mais 
superficial dum conjunto de tipo alpino e que as raízes dos pró¬ 
prios Alpes não sejam tão diferentes desta nossa parte do antigo 
sistema orogénico de Goa. Com certeza o plano agora exposto é 
um plano bastante profundo, facto provado pela aparição de 
granitos. 

C~ INTRUSÕES 

Nem sempre se tem presente que os movimentos de magmas 
ou de partes de rocha, mobilizadas pela granitificação, fazem 
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parte integrante da tectónica, e que nem a tectónica dos sólidos 
nem a dos plásticos se podem compreender separadamente. 

. Infelizmente a compreensão completa da tectónica duma 
massa intrusiva precisa de trabalhos muito pormenorizados e 
não se pode tentar aqui uma análise completa baseada nos 
poucos elementos colhidos no simples levantamento da íorma 
dos maciços ígneos da nossa região. Mas o pouco obtido é impor¬ 
tante demais para ser omitido. 

1 - Granitos 

Antes de proceder à descrição dos diferentes maciços graní¬ 
ticos, será útil dar algumas indicações gerais sobre a génese dos 
granitos. Existem duas teorias de formação: uma fala de intru¬ 
são — eventualmente com alguma assimilação das rochas encai- 
xantes —dum magma líquido (estado disperso das moléculas); 
a outra fala de metamorfismo de rochas diversas, no estado 
sólido, transformando-se em granito, sendo os agentes de meta¬ 
morfismo, segundo diferentes autores, um magma restrito aos 
poros da rocha, ou um fluído cheio de substâncias dissolvidas, 
ou então iões que migram através da substância inteiramente 
sólida (estado de ordem perfeita das moléculas, portanto, cris¬ 
talino). 

Como em muitos casos de controvérsias semelhantes, a ver¬ 
dade deve encontrar-se a meio das opiniões extremas. É, pois, 
muito provável que na história de um único maciço granítico 
existam estados de desenvolvimento sucessivos em que a for¬ 
mação do granito se aproxima, de princípio, mais de um, e 
depois, mais do outro, dos dois modos de formação indicados. 

Recentemente [Oertel, 1955, 1 e 2] fez-se uma tentativa 
para definir as condições em que se formaram estruturas de 
cristais paralelos nos granitos no estado sólido ou no estado 
líquido. Não se pode aqui desenvolver o assunto em toda a 
complexidade. Basta dizer que as estruturas formadas no estado 
líquido correspondem com mais ou menos perfeição às desen¬ 
volvidas de acordo com as leis da reologia (ciência dos movi¬ 
mentos em correntes) e que outras estruturas formadas no 
estado mais ou menos sólido, mostram elementos conhecidos de 
deformações elásticas, e, até, de fracturas. Se estas são bastante 
próximas umas das outras, e se se cicatrizam logo por recristali- 


zação, então as estruturas devidas à fracturação não se distin¬ 
guem das estruturas reológicas senão pela posição. Estruturas 
reológicas nunca se intersectam, mas estruturas por fracturação 
podem intersectar-se, sendo o ângulo entre as estruturas inter- 
sectantes dependente da relativa plasticidade. Quanto mais plás¬ 
tica for a substância deformada, tanto mais agudo se torna este 
ângulo até se aproximar do paralelismo completo dos líquidos 
perfeitos, apesar de serem mais ou menos viscosos. É de consi¬ 
derar, no entanto, que a regra acima mencionada só se aplica 
a rigor onde a deformação é devida apenas a uma compressão 
ou dilatação puramente em duas dimensões, sem forças adicio¬ 
nais em qualquer direcção fora do plano definido por estas 
mesmas duas dimensões, Este caso realiza-se raramente na natu¬ 
reza, mas são frequentes casos próximos nos quais estas regras 
ainda servem para uma análise expedita. 

a) O Granito de Quepém 

Apesar de não ser levantado com muito rigor, o mapa estru¬ 
tural deste granito (fig. 6) mostra com nitidez que existem nele, 
lado a lado, áreas com estruturas intersectadas e outras com 
paralelismo perfeito das estruturas. 

Estas últimas áreas indicam as linhas da corrente de acordo 
com as leis da reologia, o que mostra que o material estava rela¬ 
tivamente (em oposição às rochas vizinhas) muito fluído, sem 
indicar forçosamente que o estado do granito tivesse sido o de 
totalmente formado por moléculas dispersas (estado líquido no 
sentido restrito). 

Para as áreas com estruturas intersectadas tem de se 
admitir que elas receberam a sua estrutura no estado sensivel¬ 
mente sólido, quer dizer, com reacção elástica pronunciada, 

Já se deu uma interpretação da tectónica do granito de 
Quepém [Oertel, 1956], A parte central do maciço granítico 
é a que mostra maior enchimento pelos magmas. Deste centro 
saiem diferentes saliências, aqui chamadas apófises, Uma apó¬ 
fise vai para Sudoeste, formando um filão, possante primeiro, 
mas diminuindo com a distância ao maciço. Este filão tem forte 
inclinação para Sueste onde é possante, e é vertical mais longe 
do maciço. As Mações reológicas no centro do granito curvam 
de maneira a entrarem no filão, mostrando assim que a adição 
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de magma se deu em grande parte (senão no todo) lateralmente, 
isto é, a partir da parte central do maciço e não por baixo. 

Para Noroeste temos outra saliência em forma de apófise 
com muros aproximadamente horizontais, O tecto da apófise 
foi removido pela erosão, mas a sua proximidade pode con¬ 
cluir-se pela orientação dos planos reológicos no granito. O muro 
da apófise, porém, é visível em pequenos afloramentos de quar- 
tzite no fundo de vales (não representáveis na carta da fig. 6). 
Parte do muro é a quartzite do contacto, de forma sinuosa no 
extremo noroeste da apófise, As saliências do granito corres¬ 
pondem a colinas que conservam restos da massa granítica do 
filão. As linhas curvas formadas na carta pelos planos reológicos 
resultam da intersecção dos ângulos agudos do próprio plano 
reológico com a superfície topográfica. Assim, apesar do aspecto 
um tanto complexo da carta, esta apófise horizontal tem estru¬ 
tura quase tão simples como a da apófise fortemente inclinada 
no Sudoeste. 

A saliência larga, para o Norte, é de natureza diferente. Nela 
encontramos íntersecções dos planos de orientação dos cristais, 
intersecçoes que formam ângulos rectos. As mesmas intersec- 
ções são visíveis em toda a parte setentrional do maciço. E, além 
disso, há um véu um tanto interrompido de inclusões grandes 
que separa esta parte setentrional da parte central do maciço. 

Se compararmos as estruturas encontradas no maciço do 
Granito de Quepém com as encontradas anteriormente num 
maciço granítico da Escócia [Oertel, 1955, 1], achamos que a 
consistência meio rígida deste maciço se explica pela hipótese 
de este maciço nunca ter sido líquido (*). Formulou-se também 
a hipótese de o granito da Escócia ter sido formado por acção 
metassomática, transformando-se a rocha regional em rochas de 
aparência ígnea, sempre no estado sólido. Não há razões para 
esta hipótese no maciço de Quepém. As estruturas de intersec¬ 
ção dos ângulos rectos, encontradas na parte setentrional, podem 
explicar-se pela continuação da deformação no estágio de soli¬ 
dificação, É preciso, naturalmente supor que há continuação da 
recristalização durante este estágio. (Vêem-se vestígios da 
mesma força de deformação no embiente imediato do maciço, na 


(*)—Foram dadas, para isto, muitas razões, na publicação citada. 
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rocha regional). É provável que estruturas antigas, produzidas 
por reomorfismo verdadeiro, tenham sido em parte deformadas 
(e assim camufladas) e em parte destruídas por completo. 

O filão estreito e comprido, que nasce na saliência setentrio¬ 
nal do maciço, mostra a orientação em lâminas paralelas que 
pode ser antecipada quando o magma líquido (ou quase líquido) 
penetra numa fenda da rocha sólida. O mesmo se pode observar 
nas apófises curtas da parte leste do contacto setentrional e na 
parte leste do contacto meridional, 

A existência de um veu de inclusões, talvez representando 
restos dum muro de separação («septum»), indica a probabili¬ 
dade duma intrusão em duas fases; a passagem de planos estruc- 
turais de uma parte para a outra pode explicar-se por um inter¬ 
valo entre as duas intrusões, curto demais para a solidificação 
completa do primeiro granito. O problema é, portanto, saber 
qual a parte mais antiga. 

Este problema pode resolver-se pela reacção que se mani¬ 
festa na rocha encaixante. Como já se disse (pág. 90) os movi¬ 
mentos mais acentuados, diapíricos, na rocha regional, obser¬ 
varam-se perto da saliência oriental do maciço granítico e na 
parte oriental do contacto setentrional. A explicação mecânica 
seria que impulsos fortes de movimento ascensional fossem 
transmitidos à rocha encaixante dum granito de consistência 
pouco plástica e já fortemente aderente aos seus contactos. 

Podia-se tirar a conclusão de que temos, na parte norte e 
leste do maciço, uma intrusão tardia de magma granítico alta¬ 
mente viscoso e logo solidificado, saindo dum reservatório um 
tanto mais baixo. Mais um argumento para esta hipótese é o 
facto de as estruturas de fracturação, típicas para a parte norte 
e leste, se terem continuado numa parte do granito central por 
transmissões de tensões. 

O granito central é uniformemente regido por estruturas 
reológicas, formadas por movimentos no estado líquido, com 
excepção do local onde os dois granitos parciais se juntam inti¬ 
mamente, a Oeste do véu de inclusões. Nesta parte o granito 
central, provàvelmente um tanto mais antigo, ainda não estaria 
completamente solidificado quando se deu a intrusão do granito 
do Norte e Leste. Portanto, o jogo de tensões, activo neste 
segundo granito, projectou-se para dentro da parte ainda maleá¬ 
vel do primeiro granito, criando nele estruturas comparáveis 
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ás do segundo granito. Todavia, esta segunda deformação não 
dfstruiu^por completo as estruturas reológicas antigas. 

Falta ainda indicar a intima relação entre a tectoníca dia- 
piriea no ambiente próximo do maciço (ver as págs. 90-91) 
e a tectónica no interior do mesmo maciço. O levantamento 
enorme das camadas antigas que cercam o maciço, produzido 
jjor flexões e pela actividade das grandes falhas limite da zona 
díapíriea, é claramente a consequência dos movimentos para 
cima. executados pelo granito em conjunto com o seu ambiente. 
Nota-se que o granito originalmente subiu na culminação dum 
anticlinal embrionário. Hoje, em adição, o granito está situado 
numa culminação dos eixos das dobras. Os eixos mergulham 
para o Norte (a Norte duma linha Leste-Oeste que passa através 
do centro do granito) e mergulham para o Sul, a Sul da mesma 
linha. 

Desta maneira forma-se um anticlinal de segunda ordem, 
anticlinal formado pelos próprios eixos dos anticlinais e sinclí- 
nais de primeira ordem. 

Este anticlinal de segunda ordem pode ser de idade pré- 
-granítica e pode ter influenciado a localização do Granito de 
Quepém e a das pequenas manchas de granito dos Gates de 
Potrém. Mas também pode ser que o anticlinal de segunda ordem 
seja um efeito do movimento vertical destes dois granitos (pos¬ 
sivelmente ligados em profundidade). 

Além dos movimentos verticais, podem identificar-se movi¬ 
mentos horizontais como mostra a configuração do ambiente 
do Granito de Quepém, indicando que as rochas foram empur¬ 
radas lateralmente para criar espaço para o granito. Explicou-se 
assim (pág. 92) a deformação intensa da parte meridional do 
Anticlinório da Serra de Pondá. Mas deformações de intensi¬ 
dade semelhante notam-se também a Sul do maciço onde pela 
combinação de movimentos para cima e para o Sul, camadas 
antigas foram fortemente inclinadas até atingirem posições 
verticais e foram rodadas até chegarem a posições perpendi¬ 
culares em relação à direcção regional das dobras. Na mesma 
area os eixos curvaram-se para cima até chegarem a posições 
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de Corla (ver carta geológica Mapa III). Vê-se aqui que os efei¬ 
tos dos movimentos verticais acabam na falha limite do diapire, 
mas, como é natural, os efeitos do impulso horizontal continuam 
a ser perceptíveis mesmo fora destas falhas. 

Não existe, para o Granito de Quepém., o famoso «problema 
do espaço». O incremento de volume produzido pela introdução 
do granito, é visivelmente compensado pelos fenómenos de 
deformação no ambiente: O maciço granítico de Quepém é intru- 
sívo e o seu movimento de subida continuou mesmo depois da 
solidificação. Mas neste estágio uma área maior participou nes¬ 
tes movimentos verticais [ver H, Cloos, 1925], 

b) O Granito de Canácona 

, 0 Granito de Canácona forma um filão muito largo com 
varias apófises, quase paralelas ao filão principal. O filão alarga 
para Oeste-Noroeste, até desaparecer, coberto pelo oceano. No 
sentido contrário, a espessura diminui gradualmente até o filão 
desaparecer por completo. Mas exactamente no seu prolonga¬ 
mento, e provàvelmente com ligação em profundidade, aparece 
novamento um filão granítico que cresce em possança até à fron¬ 
teira, Consideramos este filão como fazendo párte do Granito 
de Canácona. 

Uma carta estrutural do granito parece supérflua, porque 
a orientação dos cristais é sempre plana e paralela às pare¬ 
des do filão, paredes paralelas por sua vez aos planos de 
estratificação do ambiente. Estes planos de orientação são ver¬ 
ticais em todo o maciço, com desvios raro superiores a 10°. 
Medidas numerosas, e distribuídas pela totalidade do maciço, 
provam que esta estrutura é uniforme, 

Uma orientação desta natureza (que não se pode confundir 
com uma gneissificação posterior induzida de fora) significa 
uma intrusão sossegada e regular, não turbulenta, num espaço 
conquistado quase sem aplicação de força. O mesmo movimento 
sossegado permitiu a formação de fenocristais de feldspato espe- 
cíalmente grandes e quase idiomórficos. 

Notou-se (pág. 89) que o diapirismo do granito de Canácona 
foi fraco mas justamente suficiente para aliviar as tensões nor¬ 
malmente compensadas por falhas transversais que costumam 
formar-se numa dobra. Conforme com isso e com a observação 





feita no Granito de Quepém, que o diapinsmo e mais pronun¬ 
ciado onde o reomorfismo do granito em contacto com as rochas 
encaixantes for menor, pode verificar-se que toda a parte 
exposta do granito de Canácona mostra estruturas paralelas 
entre si e às paredes do maciço, típicas dum reomorfismo per¬ 
feito. Neste caso a acção de levantar o ambiente, exercida por 
atrito, é mínima, ficando principalmente realizada na area axial 
duma’ dobra. Até se pode imaginar que a subida do granito 
tivesse sido produzida, em parte, pela acção de sucção devida 
a esta mesma deficiência de pressão que corresponde a um vácuo 
relativo. 

Assim, o Granito de Canácona torna-se um paradigma de 
intrusão sintectónica. A formação de dobras e a «mise en place» 
do granito são estritamente síncronas. Nestes processos as acções 
mecânicas são complementares. A subida moderadamente forte 
facilitou a formação duma dobra grande e simples, fornecendo 
a componente vertical necessária para a formação de cada 
dobra. Normalmente esta componente tem de ser fornecida por 


separação dinâmica, da força motora aproximadamente horizon¬ 
tal que origina o enmgamento. 

No nosso caso esta separação não é necessária e portanto 
também não aparecem tensões adicionais que normalmente, no 
caso das forças motoras quase exclusivamente horizontais, pro¬ 
duzem falhas diagonais e transversais. 

Igualmente a acção complementar duma força horizontal 
(motora do enrugamento) durante a subida duma intrusão, 
impede a formação das tensões que normalmente se formam 
no tecto duma cúpula tectónica, causada exclusivamente por 
forças motoras verticais. 

Assim uma combinação complexa de forças motoras resulta 
numa estrutura tectónica extremamente simples. De facto 
a estrutura final é mais simples do que seria se a forma de dobra 
(ou cúpula) tivesse resultado apenas de subida vertical ou só 
de compressão horizontal. 


cl O Granito dos Gates de Verlém 

Os poucos dados obtidos sobre este pequeno maciço indi¬ 
cam que é, em pequena escala, análogo ao do Granito de 
Canácona. Como neste, o maciço está situado na zona axial 


dum^anticlinal e do mesmo modo a estrutura interna é para¬ 
lela às suas paredes. 1 

d) O Granito dos Gates de Sigoném 

Este granito encontra-se num sítio muito pouco acessível. 
A forma desenhada na carta não é muito segura, tão-pouco 
o é a interpretação tectónica do seu ambiente. Se for como se 
representa na carta, as estruturas internas do granito são para¬ 
lelas às suas paredes, como é de esperar num maciço tão 
pequeno, mas o maciço não se encontra no centro dum anticli- 
nal, sendo a sua direcção ligeíramente divergente da das dobras 
nesta região. O levantamento pouco completo não permite gran¬ 
des deduções sobre a sua génese, sendo, porém, bastante certo 
que se trata dum granito intrusivo reomórfico, 

a| Outros maciços graníticos 

Os dois maciços paralelos dos Gates de Dud-Sagor, estão 
situados nos centros de dois anticlinais não muito grandes. 
O carácter do granito e a estrutura interna são tão seme lhan tes 
ao Granito de Canácona que se pode supor com bastante justi¬ 
ficação que , são réplicas, em pequena escala, do mecanismo de 
intrusão lenta do Granito de Canácona. Nota-se a ausência de 
falhas transversais no ambiente dos dois maciços. 

Pouco se sabe sobre o granito de Satari-Tiném. A deforma¬ 
ção intensa da rocha, nos afloramentos mais meridionais dentro 
das fronteiras de Goa, e talvez a forma da mancha granítica, 
aliás conhecida com pouca segurança por falta de estudos mais 
pormenorizados, podiam indicar um mecanismo de intrusão um 
tanto mais díapírico do que os dos outros granitos dos Gates. 

Da descrição petrográfíca (pág. 70) concluía-se que o 
grande maciço granítico, exposto com uma área pequeníssima 
na costa sul de Canácona, deve ser um tanto diferente dos res¬ 
tantes granitos de Goa, possivelmente bastante mais recente, 
Mas o pouco que se vê em Goa não justifica conclusões. 

Parece, no entanto, que o granito exposto na Ilha de Ange- 
diva faz parte do mesmo maciço. Aí o granito aflora na parte 
setentrional da ilha, com planos de orientação paralelos ao con¬ 
tacto. Este contacto dá-se entre um granito bastante gneissóide 
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e um gneisse anfibolítico. O contacto é gradual, mas na escala 
da carü (1/20 000, carta auxüiar do mapa III) pode-se desenhar 

uma linha com bastante rigor. 

A parte do extremo leste da pequena ilha esta separada da 
parte principal por uma falha vertical, aproximadamente Norte- 
Sul e com movimento para Norte do lado ocidental ou para Sul 
do lado oriental. No bloco oriental, encontra-se uma inclusão de 
gneisse anfibolítico, no meio de granito foliado paralelamente 
aos contactos da inclusão. As direcções nesta parte da ilha apare¬ 
cem rodadas de 60" em relação às direcções da parte principal. 

A pequena área da ilha não é suficiente para conclusões 
sobre o mecanismo de «mise en place» do maciço ígneo. 

Como na área continental de Goa, especialmente na parte 
setentrional do mesmo maciço, na costa sul de Canácona, intru¬ 
sões básicas têm um papel importante. Não se pode concluir se 
a falha é mais antiga ou mais nova do que as intrusões básicas. 
Sobre a relação das intrusões básicas com a tectónica mais 
antiga ver nesta mesma pág., ao fundo. 


f) Filões de Granito 

Encontraram-se só três afloramentos de filões graníticos, 
desligados dos maciços graníticos. Um é tão pequeno e mal 
exposto que nem a sua direcção se pode determinar. Encon¬ 
tra-se na Serra de Darbandorá. Um outro, no Sul dos Gates 
de Verlém, também está muito afastado de maciços graníticos 
conhecidos, mas é possível que se ligue a granitos do território 
da União Indiana, pois o afloramento encontra-se muito perto 
da fronteira. O terceiro observa-se na parte sul da Serra de 
Pondá. Neste filão os cristais têm orientação paralela às paredes. 

2 • Intrusões básicas 

Os filões de gabro e de dolerito, e os poucos de diorito, 
pertencem a uma época muito distante da intrusão dos granitos. 
São provàvelmente contemporâneos das enormes coberturas 
efusivas do Planalto do Decão (do fim do Cretácico até princí¬ 
pios do Terciário). Portanto, a tectónica que governou a aber¬ 
tura das fendas não pode ter ligação alguma com a da formação 
das dobras e dos movimentos diapíricos do tempo pós-Dharwar 


e pré-Cuddapah. São os movimentos de subida duma enorme 
unidade, o «escudo» continental, que produzem a tensão lateral 
necessária para a abertura de diaclases em fendas. 

Porém, as diaclases já existiam neste soco antigo; a tensão 
apenas abriu algumas delas para formarem fendas em que 
penetrou um magma muito profundo, o próprio «sima». Parece 
que a tensão tinha ligeiro sentido preferencial nomeadamente 
na direcção Nordeste-Sudoeste. Portanto entre as direcções de 
diaclases já existentes havia uma preferência ligeira, mas visí¬ 
vel na carta geológica, de abrir fendas na direcção Noroeste- 
- Sueste, aproximadamente paralela às camadas. A tensão não 
se restringiu a esta direcção, pois notam-se filões básicos com 
todas as direcções possíveis, naturalmente com preferência pelas 
direcções das antigas diaclases longitudinais, transversais ou 
diagonais. Mas dentro destas possibilidades, a preferência pelas 
diaclases longitudinais especialmente para a formação de fendas 
largas (e assim de filões), é evidente. Os dois exemplos mais 
significativos são os filões possantes das Serras de Vaul, de 
Morpirla e de Darbandorá. 

Talvez seja significativo que a tensão manifestada ao tempo 
das intrusões básicas tenha a mesma direcção que foi postulada 
para a reactivação das antigas falhas inversas (ver págs. 97-99). 
Não é impossível que a nova actividade das falhas seja contem¬ 
porânea com a formação dos filões básicos, quer dizer, com 
a efusão dos «Traps do Decão», ou ainda com a orogénese alpina. 
A ausência de filões básicos que cortem grandes falhas rejuve¬ 
nescidas (com a excepção dum filão do lado oeste do Monte de 
Sida) pode ser considerada como confirmação desta ideia. Mas 
esta sugestão não se pode demonstrar, e não há razão para 
excluir movimentos entre o tempo Cuddapah e o Daniano, nem 
para excluir a possibilidade de mais do que um período de movi¬ 
mento ao longo das falhas em questão. 

Resta uma comparação entre as intrusões síntectónicas dos 
granitos e as intrusões muito mais recentes das fendas alimen- 
tadoras dos «Traps». Nota-se imediatamente, ao olhar para a 
carta, a diferença fundamental entre os antigos maciços que par¬ 
ticiparam como agentes importantes na formação da tectónica 
antiga, e as intrusões recentes comandadas pelas diaclases pre¬ 
existentes, de forma angular, criadas nas condições diferentes 



dum material intrusivo menos viscoso, e dum andar tectónico 
muito mais alto. 


V — ALTERAÇÃO ATMOSFÉRICA 

No contacto com os agentes atmosféricos, muito intensos na 
índia, as rochas sofreram primeiro as alterações normais num 
clima húmido, hidratização dos silicatos, troca interna e lixivia¬ 
ção parcial de catiões, etc,, tão bem conhecidos dos climas tem¬ 
perados e húmidos. Mas, com excepção de poucos sítios, onde 
a erosão mecânica é muito rápida, intercala-se entre este pro¬ 
cesso e a erosão definitiva, um processo de formação de solo, 
tão especial e exclusivo dos climas tropicais com períodos húmi¬ 
dos, aítemantes com períodos secos, que merece estudo especial 
e pormenorizado. 

Existe vasta bibliografia acerca da laterite; o autor resume 
ã seguir resultados anteriores, sem a pretensão de ser inteira¬ 
mente completo o que em assunto tão vasto não seria possível, 
mas na esperança de que alguns esclarecimentos resultem deste 

apanhado. 

A-ESTUDO COMPARATIVO DE PARTE 
DA LITERATURA SOBRE A LATERITE 


Para dar ideia da evolução das investigações sobre a laterite, 
as obras referem-se por ordem cronológica. As referências feitas 
pelos autores aos minérios lateríticos incluem-se em parte neste 
estudo da bibliografia, apesar de pertencerem ao capítulo 
seguinte sobre a metalogénese e as minas (pág. 129) ; por esta¬ 
rem intimamente relacionados com o problema da laterite, 

F. Buchanan* Hamilton [1807] deu o nome de laterite a 
uma rocha que ele encontrou perto da costa ocidental da Penín¬ 
sula Hindustânica, não muito a Sul de Goa. A descrição viva da 
rocha, das cores variegadas, das cavidades nela existentes e da 
característica de endurecer depois de exposta ao ar, não deixam 
duvidas de que se trata da mesma rocha que encontrámos em 

laterite pr ° CUra esclarecer a natureza ou origem da 


F. R. Mallet [1883] notou claramente que certas ocorrên¬ 
cias de minério de manganês na índia são de natureza laterítica. 
Verificou que estes minérios lateríticos não descem a grandes 
profundidades, acabam acima da rocha primária decomposta e 
que as vizinhanças de bolsadas de minério de manganês estão 
lixiviadas de óxidos de ferro, amareladas e macias (ver pág. 134). 
O autor mantém que os fragmentos de minério que aparecem 
na laterite são parte integrante desta, e que derivam de c am adas 
ligeiramente manganíferas da rocha primária. 

As ideias deste autor sobre o qnímismo da formação da 
laterite (soluções de carbonatos que produziriam um sedimento 
químico) são hoje obsoletas, 

R. D. Oldham [1893] descreveu as laterites da índia de 
maneira perfeita. A descrição encontra-se de páginas 369 a 373 
da edição de 1893 [segunda edição do manual, cuja primeira 
edição é de H. B. Medlicott e W. T. Blanford, 1879]. Não 
podíamos propor qualquer alteração a esta descrição magistral. 
Sobre o modo de formação e a idade da laterite o autor, caute¬ 
loso, nada diz de definitivo, Infelizmente, Oldham continuou 
com o uso, já tradicional neste tempo, da subdivisão das laterites 
pelo critério da altura topográfica do seu afloramento, apesar de 
conhecer as suas deficiências, 

M. Bauer [1898] baseou as suas conclusões em amostras 
trazidas pelo zoólogo Brauer, Como é natural as indicações 
sobre as relações geológicas das amostras dadas por Brauer 
não foram muito reveladoras, As descrições de Bauer são prin¬ 
cipalmente tiradas da observação microscópica de lâminas 
delgadas. 

As conclusões são extrapolações de grande audácia, e, con¬ 
siderando a fraca base de observações, por vezes, admiravel¬ 
mente correctas. Algumas porém, são francamente erradas. 
Muito trabalho de grande valor está assim misturado com erros. 
Pelo grande nome do autor, os resultados tanto verdadeiros 
como errados, entraram na bibliografia onde os últimos ainda 
hoje ajudam a manter a confusão existente acerca de algumas 
noções importantes. 

A laterite foi definida por Bauer. pela composição química, 
o que é um grande engano porque as características das lateri- 




ta indianas (e só esta foi definida por Buchanan )-m ^ 
das à identidade do processo de fomaçao e nao a «mg» S 

química atingida neste processo P® dl " ^ 
antigos geólogos que conheceram a índia de longa expenencia, 
mmca teriam incorrido neste erro fundamental. 

Segundo En. r . R a laterite, sinónimo de baux.te, e uma 
substância residual, devida a lixiviação. A sílica foi subtraída 
pela acção de soluções básicas. O óxido de ferro foi um tanto 
mobilizado. Portanto a lateritização não é restrita aos climas 
tropicais mas encontra-se mesmo na Alemanha. O produto da 
lateritização depende em grande escala da composição química 
da rocha primária. 

Se Bauer tivesse estudado e considerado um pouco mais 
a sério os trabalhos publicados pelos geologos da índia, teria 
notado que a formação de laterite é bastante independente da 
natureza da rocha primária e que laterites que correspondam 
à descrição de Buchanan, de Oldham e de outros conhe¬ 
cedores da índia, só se encontram em áreas de clima tropical 
(nos próprios trópicos, verdadeiramente, só uma pequena parte 
tem laterite). 


L. L. Fermor [1909] na sua grande e valiosa obra sobre os 
depósitos de minérios de manganês da índia, mantém o carácter 
laterítico de muitos destes depósitos. Dá também grande número 
de observações e entre outras destacamos a seguinte: pedaços da 
rocha primária podem conservar-se na laterite e transformar-se 
em minério de ferro ou de manganês. Fermor confirmou a natu¬ 
reza laterítica dos minérios de manganês de Goa, onde visitou 
algumas minas. Observou a alteração gradual da rocha primária 
em laterite e em minério e foi de opinião que as rochas primá¬ 
rias que fornecem o manganês devem ser de idade Dharwar. 

Tratando-se da génese da laterite Fermor teve dificuldades 
por duas razões: 1,°) A classificação das laterites em «low levei 
laterite» e «high levei laterite», no seu tempo já uma convenção 
rígida da índia, não tem significado genético algum de modo 
que todas as tentativas para dar um tal significado a estes 
termos são forçadas ou falsas. 2.°) O uso de definir a laterite 
pela composição química, introduzido por Bauer e depois 
adoptado por todos os estudiosos do problema, cria dificuldades 
enormes por excluir laterites que, pela sua génese, são laterites 


i 
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verdadeiras. De tudo isto resulta uma linguagem às vezeí 
ambígua nos trechos sobre a génese, em contraste com a perfeiçãc 
do resto da obra. 

L. L. Fermor [1911] numa publicação mais curta e maií 
programática, vê-se nas mesmas dificuldades, Pela introduçãc 
de termos como laterite e lateritoide, pode, ao menos, incluir as 
rochas que foram excluídas pela definição rígida da composiçãc 
química. 

A. Lacroix [1913] faz um estudo muito pormenorizado daí 
laterites da Guiné Francesa. Apesar de ser influenciado pela 
escola de Bauer e de ser assim conduzido a uma definição da 
laterite baseada na análise química do produto resultante, em 
vez de ser baseada nos processos químicos que o produzem, 
chega a conclusões ainda hoje muito úteis. 

Uma das desvantagens do seu método é que a lateritização 
só pode produzir «laterites» boas, segundo a sua definição, se a 
rocha primária tiver uma composição favorável. Assim, a lateri¬ 
tização de rochas básicas e ultrabásicas conduz a «laterite» e a 
lateritização de rochas ricas de sílica muitas vezes não pode 
atingir a composição ideal da sua laterite. 

Circunstância favorável para este estudo foi o facto de o 
clima, cuja importância para a lateritização foi conveniente¬ 
mente apreciada por Lacroix, ser estritamente monçónico na 
região interessada; pela descrição pode-se concluir que as late¬ 
rites estudadas são semelhantes às laterites da índia, como defi¬ 
nidas por Buchanan, 

A importância da mobilidade de todos os óxidos consti¬ 
tuintes da laterite foi reconhecida e apreciada como o elemento 
mais importante nos processos de lateritização. 

As noções expostas por Oertel [1955, 3] são em grande 
parte uma reintrodução dos resultados de Lacroix, modifi¬ 
cados somente por um tratamento mais pormenorizado das dife¬ 
rentes componentes da laterite e pela definição da laterite 
derivada do processo de lateritização e não do resultado, 

W. Meioen [1911] não conheceu a laterite, a não ser eir 
ara,ostras, e apoiou-se principalmente nos resultados de Bauer 
Pensa que os ácidos húmicos podem ser a causa primária d| 
lateritização, j 




K D Glinkv [1914] mestre russo de P edol °S ia > também 
nunca visitou as áreas tropicais. Os capítulos sobre a latente no 
seu livro, portanto, são de pouco valor para o nosso problema. 
Giinka pensou que a energia libertada na decomposição de 
substâncias orgânicas foi a força motora da lateritização, opmiao 
completamente à de Meioen. 


H. Stremme [1914], outro pedólogo conhecido, baseia o seu 
julgamento no de Glinka 


C. S. Fox [1923] pensa que toda a laterite da índia se formou 
por alteração dos «Traps» do Decão, eventualmente transpoi- 
tada e sedimentada noutros lugares. A preocupação de Fox 
com as bauxites, um caso especial entre as laterites, levou natu¬ 
ralmente a dirigir a sua atençao quase exclusivamente para as 
laterites muito ricas de alumina. Como os «Traps» são muito 
aluminosos, concentrou-se nas laterites derivadas destas rochas 
básicas. Mas a generalização feita por ele é errónea, especial¬ 
mente se considerarmos que o sítio onde Buchanan definiu 
as laterites, está muito distante dos «Traps». 

Aparecem, outra vez, todos os erros resultantes da definição 
química do termo, introduzida por Bauer, e da classificação 
habitual pela elevação topográfica. Muitos argumentos, consi¬ 
derados finais por Fox, não contam com a possibilidade de 
enriquecimento da crosta laterítica em certas substâncias quí¬ 
micas durante tempos prolongados (ver pág. 126). 


H. Harrassowitz [1926], mais um estudioso de problemas 
à distância, toma o problema da laterite ainda mais complicado 
por introduzir, junto com uma nomenclatura toda inventada 
por ele, uma classificação ainda muito mais detalhada, baseada 
puramente em critérios químicos, Assim, processos dos mais 
divergentes, finalmente produzem rochas que recebem o mesmo 
nome por Harrassowitz, mas que são muito diferentes na 
aparência exterior, na génese e na localização, Mais ainda, dife¬ 
renças tão difíceis de determinar, como por exemplo a presença 
ou ausência de água fixada quimicamente, são críticas para a 
sua classificação. Os resultados são teorias falsas e classificações 
artificiais. O efeito deste estudo industrioso foi um retrocesso 
na compreensão da laterite. 


H. Harrassowitz [1930,1 e 2] repete, em relação à laterite, as 
teorias e os enganos de 1926, 

E. C. J. Mohr [1930] (traduzido por Pendleton 1933), 
em contiaste com o autor anterior, é bom conhecedor dos tró¬ 
picos. Infelizmente baseou as suas ideias na laterite de uma 
áiea onde o clima não é ideal para a lateritização e onde solos 
laterítícos foram muitas vezes sepultados por baixo de efusões 
ou cinzas vulcânicas antes de se formarem laterites verdadeiras, 

Apesar de todas estas dificuldades, Mohr vê nitidamente 
o papel do clima não só tropical, mas também alternadamente 
húmido e seco, portanto de monções, na lateritização. 

O caminhar alternante das soluções no solo, para baixo na 
monção, para cima, por capilaridade, no período seco, é bem 
discernido. A dificuldade principal de Mohr, que se reflecte 
na nomenclatura confusa e nas definições artificiais, resulta de 
não ter podido comparar os solos por ele investigados com verda¬ 
deiras laterites, pois teria verificado que os seus solos, embora 
um tanto lateríticos, estão longe dos descritos por Buchanan 
ou Oldham, 

J. B. Scrivenor [1931] apresenta observações na Malásia 
em laterites (nas págs. 136 até 158 do seu livro) que correspon¬ 
dam bem às laterites da índia. Até pormenores, como a formação 
de pseudomorfoses limoníticas, segundo fragmentos de xistos 
primários, são recordados. Mas a explicação da génese das late¬ 
rites não considera a provável mudança do clima da Malásia, 
em tempos relativamente recentes, produzida pelos efeitos do 
levantamento rápido de novas cordilheiras. A interpretação dos 
processos químicos na lateritização não é muito convincente. 

F. Hardy e R. R. Follet-smith [1931] descrevem um solo 
um tanto laterítíco na Guiana Britânica. O facto de o solo 
não ser uma laterite verdadeira e o tratamento do problema ser 
feito por meios químicos, levam a resultados pouco concluden¬ 
tes: a laterite é formada sob condições de clima tropical húmido, 
com flutuações pronunciadas do nível hidrostático, Causa (chu¬ 
vas alternantes) e efeito (nível hidrostático) são trocados. 

C. F. Marbut [1932] pensa i nteiramente em termos de 
classificação de solos, que ele desenvolveu nos Estados Unidos, 
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em climas temperados. A grande influência do nível hidros¬ 
tático na pedologia dos climas temperados foi extrapolada por 
ele, de maneira a dizer que a flutuação deste nível é suficiente 
para se dar a lateritização, sem necessidade de períodos húmidos 
e secos alternantes. 

J. B. Scrivenor [1933] muda agora completamente para o 
campo da definição da laterite pela proporção entre dois consti- j 

tuintes químicos. 

I 

F. W. Freise [1934] demonstrou que a «terra roxa» da 
área de S. Paulo, no Brasil, não é uma laterite. Correctamente 
o autor usa príncipalmente argumentos da estrutura, descrição 
muito diferente das 1 descrições originais da laterite. Não é 
impossível tratar-se dum solo de transição, duma quase-laterite 
(opinião nossa, baseada na descrição de Freise). 

H. C. Jones [1934] dá uma descrição sistemática e muito 
útil dos minérios de ferro lateríticos; descreve também depó¬ 
sitos de minério de ferro muito semelhantes aos de Goa. A sua 
explicação genética não é, contudo, muito satisfatória, por não 
ver na lateritização um processo contínuo, mas, antes, tentar 
explicar cada tipo de laterite ou de minério laterítico como 
resultado definitivo dum processo já acabado. Temos a impres¬ 
são de que as estimativas de reservas dadas por Jones são 
grandes demais. Aquele autor não considera suficientemente a 
natureza dos depósitos e a sua disposição em coberturas que 
seguem a topografia. 

I 

f 

M. S. Krishnan [1935] prova, pela aplicação de métodos 
estatísticos à composição química, que a laterite é principal- • | 

mente um produto da lixiviação da sílica. 

D. N. Wadia, M. S, Krishnan e P. N. Mukerjee [1935] fazem 
breve classificação dos solos lateríticos da Índia A com¬ 
binação usual de critérios puramente químicos (aplicados à 
composição global das amostras) e a classificação por elevação 
topográfica, dá resultados pouco satisfatórios, Uma bibliografia 
extensa é muito útil. 
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C. S. Fox [1936,1 e 2] acha que a laterite original, assim 
chamada por Buchanan, não é laterite, por causa da sua 
composição química. Yêem-se nitidamente os efeitos desastrosos 
da definição química da laterite pelos investigadores de gabinete 
chegando ao ponto de excluírem a rocha original. 

Fox, conhecedor do terreno, não devia ter seguido os teóri¬ 
cos a este respeito. 

E. C. J, Moi-ir [1938] (tradução de Pendleton, 1944) man¬ 
tém as opiniões de 1930. 

R. L, Pendleton [1939, 1] descreve laterites da península 
da Malásia. Por não se tratar de uma laterite típica, a zona de 
enriquecimento de ferro é relativamente restrita no perfil 
completo destes solos. 

R. L. Pendleton [1939, 2] baseando-se nas suas experiên¬ 
cias na península da Malásia, critica Fox [1936] por não dar o 
perfil convencional do solo. Pendleton desconhece que um 
dos horizontes do perfil Malaico toma tal importância na índia, 
onde as condições para a formação de laterite são extremas, que 
chega a ser o único a observar-se. 

Nos perfis convencionais dos pedólogos, a laterite ocupa 
um único horizonte, Pendleton reconhece o grau diferente 
de lateritização em diferentes partes dos trópicos, e até a sua 
ausência completa na maior parte deles. Mas pensa que estas 
diferenças são devidas à duração diferente da acção dos agentes 
lateritizadores. Não considera a importância da intensidade 
destes processos. 

Por outro lado, Pendleton é o primeiro a mostrar que 
é falso definir a laterite pela composição química global das 
amostras («bulk analyses»); a definição deve antes fazer-se pelo 
processo de formação. 

R. L. Pendleton [1941, 1] apoia-se nas teorias de Mar- 
but [1932] e pensa que a lateritização depende fortemente das 
flutuações do nível hidrostático. A sua noção de que a laterite é 
uma substância que não pode ser penetrada pela água, é falsa. 
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R. L. Pendleton [1941, 2] repete as suas opiniões ante¬ 
riores e aparece com a nova ideia de que a laterite, situada 
abaixo do nível hidrostático, se deve dissolver. Numerosas son¬ 
dagens feitas nos leitos de rios em Goa provam o contrário, 
nomeadamente que a laterite, uma vez formada pei to da supei - 
fícíe, pode muito bem resistir a submersão prolongada. 

H. Jenny [1941] mostra a importância da precipitação ele¬ 
vada na formação da laterite e pensa que a acidez do solo é de 
grande importância na lateritização. De resto o livro só dá notas 
curtas sobre a laterite. 

R, L. Pendleton e S. Sharasuvana [1942] tentam a solução 
dos problemas químicos da lateritização. Há duas razões 
para o seu pouco êxito: l.° as laterites da península Malaica são 
laterites incipientes, não típicas; 2.° os autores só dispõem de 
análises de amostras globais («bulk analyses») dos diferentes 
horizontes estabelecidos por Pendleton, Também os autores 
não encontraram, regra geral, as rochas primárias de que as suas 
laterites derivaram. 

J. A. Dunn [1942] repete em forma breve os resultados de 
Fermor [1909] sem propor noções novas. 

A. 0. Woodford [1943] refere diferentes estudos sobre a 
laterite, com especial menção dos trabalhos de Pendleton. 

R. L. Pendleton e S. Sharasuvana [1946] criticam severa¬ 
mente (e com justiça) as definições químicas da laterite, 
especialmente as de Harrassowitz, mas também criticam outras 
definições artificais, como as de Marbut. Os autores voltam as 
definições de Buchanan e de Oldi-iam Sendo pedologos, ampliam 
estas definições por noções de horizontes, justificadas na penín¬ 
sula da Malásia. Não podem saber que na índia, sob condições 
extremamente favoráveis à lateritização, um destes horizontes, 
o da laterite própria de Buchanan e Oldham, cresce até desapa¬ 
recerem os outros horizontes. Especialmente os horizontes 
suprajacentes à laterite desaparecem na índia. Quase todas as 
diferenças entre a laterite da Malasia e a laterite da índia podem 
explicar-se pelo rigor extremo das acções climáticas neste 
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último país. A investigação é muito lúcida e importantíssima 
para os estudiosos da laterite. 

D. A. White [1954] opõe-se à classificação da laterite pela 
altura topográfica do afloramento. As suas vistas são forte¬ 
mente influenciadas, mais uma vez, por as condições climáticas 
não serem completamente favoráveis à lateritização na área 
estudada, a Austrália setentrional. Assim, influências de impor¬ 
tância menor, como a morfologia e a litologia das rochas pri¬ 
márias, têm um papel mais importante na Austrália do que na 
índia. 

J. F. Van Kersen [1955] propõe mais uma nomenclatura 
para laterites, cuja aplicação deseja restringir, contudo, à área 
investigada, as Guianas Holandesa e Britânica, Esta classifi¬ 
cação local não se aplica na índia. Descrições detalhadas de 
ocorrências de laterite e bauxite nestas áreas, juntas com um 
tratamento químico bastante completo, permitem a comparação 
destas laterites com as da índia, Parece-nos que as laterites da 
parte setentrional da América do Sul são fósseis ou quase 
fósseis, isto é, não se formam nas condições actuais. A intro¬ 
dução desta nova classificação não ajuda, naturalmente, a solu¬ 
ção do problema, 

G, Oertel [1955, 3] descreve uma amostra de laterite, 
colhido no distrito de Goa e considerada típica desta área 
(fig. 7). Pela configuração de cinco substâncias de cor e de 
consistências diferentes e das cavidades com revestimentos 
interiores, também diferentes, chega à conclusão que a laterite 
é o resultado da solução localmente diferenciada de uma parte 
e da precipitação também localmente diferenciada de outra 
parte, de todos os óxidos e hidróxidos que constituem a laterite. 

Todas as substâncias foram separadas à mão e analisadas 
separadamente, como também a laterite em globo e a rocha 
primária de que ela deriva. A acidez mediu-se em todas as 
amostras. 

O conjunto da interpretação da configuração e das análises 
químicas conduz às seguintes conclusões: 
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As cavidades na laterite, segundo a sua disposição em sis¬ 
tema de vasos comunícantes, parcialmente ligados, só se podem 
compreender como resultados de dissolução quase completa, 
com erosão mecânica dos restos insolúveis que são em pequena 
quantidade. Uma vez formadas têm função múltipla: durante 
a época chuvosa servem como condutas para a água morna, 
sempre renovada e, por isso, passado algum tempo, muito pouco 
ácida, capaz, como verificamos, de dissolver a sílica da laterite 
e da rocha primária subjacente em forma de hidrosol e de 
evacuá-la pelo circuito das águas profundas. Próximo do fim 
da monção, a água permanece mais tempo em contacto com a 
rocha, torna-se mais ácida e, assim, capaz de dissolver o Fe 2 0 3 . 
Mas agora já não existe uma corrente contínua de água para 
fora do perfil e o Fe 2 0„ dissolvido, é precipitado durante a evapo¬ 
ração gradual, de preferência onde o pH não está muito baixo, 
portanto fora das zonas de substância amarela. Como as soluções 
podem seguir a gravidade neste estágio, acontece uma migração 
pequena do Fe 2 Q, para baixo, que ocasiona um empobrecimento 
relativo da zona perto da superfície, Por isso a erosão mecânica 
encontra sempre uma laterite mais pobre de ferro e este se 
concentra na crosta laterítica. 

Com a continuação da evaporação, separam-se sistemas de 
cavidades com águas de pH diferentes, e em cada um isolada¬ 
mente o Fe 2 0 3 é dissolvido ou precipitado, até todo o Fe 2 Ô 8 ter 
sido finalmente precipitado. Devido à grandeza dos sistemas, 
pode haver migração importante dos solutos em cada sistema, 
produzindo zonas com revestimentos mais ou menos ricos de 
Fe 2 0„. Zonas diferentes que pertencem a diferentes sistemas 
podem encontrar-se muito próximas umas das outras. Durante 
esta época de secagem, as cavidades permitem que o ar penetre 
bem fundo na laterite. Assim mesmo parte da água absorvida 
começará a migrar na direcção da superfície das cavidades. 
Haverá pois mais transporte de Fe 2 0 3 do interior das zonas muito 
ácidas e aumento do tamanho destas zonas. O Fe 2 0 8 destes 
solutos é precipitado em crostas duras escuras como revesti¬ 
mento das cavidades ou na sua vizinhança imediata. 

Segundo as condições em que uma cavidade se encontrava, 
antes de acabarem todas as migrações, algum tempo depois da 
monção, esta está revestida de diferentes películas de revesti¬ 
mento. Se, no fim, a acção de dissolução de Fe 2 0 fl tiver sido 




Desenho dum bloco de laterite 
de Pagemol, perto de Sanguém. 
Escala 1/2 do natural. O quadro 
grande mostra a superfície supe¬ 
rior do bloco, o quadro pequeno 
a lateral. 

Legenda: 1 ~ cavidade; 2 — 
substância terrosa e amarela; 3 — 
substância terrosa e castanha; 

4 —substância dura e castanha; 

5 — substância castanha escura 
até negra, muito dura; 6—-Cavi¬ 
dade cheia de substância ter¬ 
rosa e castanha. As letras nas 
cavidades indicam a natureza do 
revestimento: a —amarelo e ter¬ 
roso; ad~ amarelo e duro; c— 
castanho e terroso; e — escuro e 
duro. 
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preponderante, o revestimento é amarelo e terroso; se tiver sido 
antes a acção de precipitação — é o caso mais frequente—o 
revestimento é escuro. 

Nas condições da alteração atmosférica o sistema químico 
do xisto, que é a rocha primária da nossa laterite (como também 
da maioria das rochas metamórficas, ígneas e de muitas sedi¬ 
mentares), está em desequilíbrio, por isso a composição delas é 
de pouca importância para o produto final, a laterite. As três 
substâncias SiO,,, A1 2 0 3 e Fe,,0 3 ou FeO, essenciais para a formação 
da laterite, encontram-se pràticamente em todas elas. Em rochas 
onde isso não se verifica, como no grês quase puro, a crosta 
laterítica é extremamente fina, mesmo com velocidade baixa 
da erosão mecânica. Se a rocha primária contém muita alumina, 
as condições são favoráveis para a formação duma laterite 
especial, a bauxite (que, porém, também se pode formar por 
concentracção alta em iões H); se contém muitos óxidos de 
ferro, pode-se formar uma outra laterite especial, nomeada¬ 
mente o minério de ferro hematítico (um caso realizado em 
muitos locais de Goa). Se a rocha primária é rica em MnO, este 
pode substituir o Fe 2 0 3 . 0 hidrosol de MnO tem propriedades um 
tanto diferentes do hidrosol de Fe 2 0 3 . Segundo Berg e Frie- 
densburq [1942], esta diferença consiste numa carga eléctrica 
oposta das partículas coloidais. As partículas de óxido de ferro 
são positivas e as de peróxido de manganês negativas. Além 
disso, a sua sensibilidade ao pH do solvente é marcadamente 
diferente. Esta diferença é mais acentuada na zona ligeiramente 
ácida entre pH 6 e pH 7, onde a facilidade de dissolução do MnO 
é dupla da do Fe 2 0 3 . Estas propriedades facilitam a separação e 
em casos especiais podem-se formar depósitos de minérios de 
manganês, de diferentes grandezas (o que também acontece 
em Goa). 

A alteração atmosférica da rocha primária faz-se em dois 
estágios. Durante a monção o Sí0 2 é dissolvido por águas ligeira¬ 
mente ácidas e logo removido em grande parte para as águas 
profundas. Fe 2 0 3 e A1 2 0 3 são atacados depois da monção pela 
água mais ácida da laterite e levados a alguma distância para 
cima pela acção capilar durante o período de evaporação. Depois 
são precipitados por evaporação completa. 

Com o equilíbrio estabelecido entre a lateritização e a erosão 
mecânica, o mesmo volume de laterite que é arrancado da 
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superfície é novamnte formado da rocha primária, Se a lateriti- 
'JL for mais rápida, a crosta laterítica aumentara de espessura, 
até dificultar bastante o acesso de água a rocha primaria; se a 
lateritização for mais lenta, a crosta laterítica dim.nu.ra ate que 
a introdução intensificada de solventes acelerara o processo de 
lateritização suficientemente. Nos raros locais de relevo muito 
acidentado aflora a rocha fresca, pois a erosão mecânica é mais 

rápida do que a formação da laterite, 

A sílica é dissolvida durante a monção (3 a 4 metros de 
precipitação em 4 meses) na água copiosa, morna e neutra que 
penetra na laterite, atravessa-a e vai também dissolver a sílica 
da parte superior das rochas primarias subjacentes a laterite, 
A solução da sílica deve ser principalmente uma solução 
coloidal. 

Na época seca as soluções ficam em contacto com a laterite 
e tornam-se ácidas, especialmente em certos lugares (as manchas 
brancas ou amarelas de laterite). A acidez produz uma flocu- 
lação do hidrosol de sílica, conduzindo finalmente, ao menos em 
alguns casos, à sua cristalização em forma de quartzo, Estes 
processos, mesmo o da cristalização do quartzo, são bastante 
rápidos. 

A acidificação das águas profundas durante a época seca, 
não é rápida, mas, devido ao efeito da saturação, não deve haver 
dissolução da sílica, nem lateritização pelas águas profundas. 
Não obstante, o transporte principal da sílica dissolvida deve 
fazer-se pelas águas profundas, que finalmente vão dar aos rios. 

Chamamos ciclo de erosão laterítico ao tempo durante o 
qual se transforma em laterite uma espessura de rocha pri¬ 
mária igual à espessura da laterite na região (naturalmente 
uma laterite que esteja em equilíbrio com as condições locais 
de clima e de relevo) e se perde por erosão uma espessura igual 
de laterite (durante todo este espaço de tempo, perdeu-se para 
o perfil, no caso por nós estudado, 70 % da sílica interessada). 

Os óxidos de ferro (juntos com quantidades menores de 
peróxidos de manganês e por outro lado, algum enxofre) com¬ 
portam-se de maneira muito diferente. O ferro bivalente é 
oxidado em ferro trivalente. O Fe 2 0 ;1 e o hidróxido correspon¬ 
dente, são verdadeiramente solúveis nos ácidos. Mas com acidez 
baixa, forma-se o hidrosol coloidal de Fe (OH),,, que é hidrófobo 
e muito sensível aos electrólitos. Por isso forma-se facilmente 
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um precipitado coloidal e nele cristais de goethite. O óptimo de 
precipitação dentro da margem abrangida pelas análises (pH 
4,7 até 5,34) parece ser de 5,34. 

Durante a monção a água que lava a laterite e atinge a 
rocha primária, não é ácida e não dissolve o Fe 2 0 3 , 

Depois da monção a água da laterite acidifica-se, especial¬ 
mente nas fracções claras e terrosas, e localmente dissolve o 
Fe 2 0 3 ; isto é, em grande escala, o caso da rocha primária, onde 
durante a monção muito Fe 2 0 3 se libertou dos silicatos por disso¬ 
lução da sílica. Este Fe 2 0 3 está agora fínamente disperso e fàcil- 
mente solúvel. As migrações fazem-se em distâncias curtas, da 
superfície para baixo por gravidade, da rocha primária para 
cima, pela acção conjunta da evaporação e da capilaridade, e 
para fora das zonas muito ácidas, de preferência na direcção 
das superfícies interiores das cavidades maiores, também por 
evaporação e capilaridade. A precipitação é originada por desa- 
cídificação de solventes ao passarem para ambientes menos 
ácidos ou por concentração da solução por evaporação. 

Num ciclo de erosão laterítico, no caso por nós estudado só 
se perderam 21,6 % dos óxidos de ferro, pois o enriquecimento 
nestas subtâncias é considerável. 

Nos xistos o conteúdo de MnO é muito pequeno. As suas 
migrações na laterite são aproximadamente paralelas às do 
ferro, por isso não produzem enriquecimentos altos. As dife¬ 
renças nas propriedades dos colóides de Fe (OH) 3 e de Mn (OH), 
não são suficientemente pronunciadas para separar uma quan¬ 
tidade tão pequena de Mn do Fe. Em laterites ricas em man¬ 
ganês, porém, observa-se uma tal separação. 

O S igualmente parece ligado ao Fe 2 0 3 e enriquece-se junta¬ 
mente com ele, mas em proporção inferior. O enxofre é escasso 
na rocha primária e não tem grande papel na laterite investi¬ 
gada. Mas encontram-se, noutros sítios, laterites com conteúdo 
notável de marcassite. Portanto, parece possível que a ligação 
do S ao Fe 2 0 3 seja condicionada pela formação de sulfuretos. 

O óxido de alumínio (com o dióxido de titânio) pode ser 
dissolvido coloidalmente em água muito ligeiramente ácida. 
Mas o hidrosol é hidrófobo e muito pouco estável, especialmente 
na presença de electrólitos, O equilíbrio entre Al(OH) 3 não 
dissolvido e o verdadeiramente ou coloidalmente dissolvido, está, 
provavelmente, tanto mais do lado do não dissolvido quanto 
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mais ácido fôr o ambiente. Por outro lado, os solventes quase 
nèutrosnâo atacam o MA; os movimentos do M,0, sao peque¬ 
nos em quantidade e alcance. Dentro da margem observada 
migram dos ambientes menos ácidos para os mais ácidos. Mas 
dão 8 se certamente migrações, pois certas partes contem marca- 

damente menos MA <1» 9 ue outas e do que a ^ P™" 3 ™ 
(ptra não falar nas cavidades de onde foi removido por com¬ 
pleto). A nossa laterite perdeu 50,1% de alumma num ciclo, o 
que significa um empobrecimento pequeno por volume poroso, 
mas um enriquecimento aparente considerando apenas o volume 

compactado ^ . ^ suas m ig raç ões ( igualmente peque¬ 

nas segue dentro da laterite o Al/J,. Mas esto substancia enri¬ 
quece marcadamente em comparação com a rocha primam 
Parece que é lixiviado da rocha primaria pelos solventes ácidos 
do tempo pós-monçónico, mas depois ligado ao MA da latent 
numa certa proporção. 

A existência, lado a lado, de cavidades com revestimentos 
diferentes já foi mencionada. Significa direcções diferentes e ate 
opostos de reacções químicas em espaços vizinhos. O mesmo se 
pode dizer da laterite em geral. Desenvolvem-se regiões mais ou 
Los extensas onde, governado pelo pH, o equilíbrio quimicn 
está longe duma média teórica. A própria média nao parece 
estável não se encontrando regiões de composição media, a nao 
ser na forma de mistura de regiões pequeníssimas de composição 

diferente. „ , . 

A estrutura horizontal precisa duma explicação a parte. 

Provavelmente esta estrutura, que se manifesta na forma de 
todos os elementos da laterite, é comandada pela preferencia 
por esta disposição de uma única «fracção», a das cavidades. 
Uma vez que estas são horizontais, todos os outros elementos 
deverão tomar formas alongadas horizontalmente porque o 
transporte de quantidades consideráveis de soluções faz-se pelas 
cavidades e é a partir delas que a laterite seca depois da época 
chuvosa; as soluções concentradas no fim do tempo húmido 
migram, capilarmente, na direcção delas, 

A estrutura horizontal das cavidades, inteiramente indepen¬ 
dente das estruturas da rocha primária, só se explica pela forma¬ 
ção de pequenos níveis de água em cada sistema de cavidades 
e pela dissolução preferencial das superfícies interiores das 
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cavidades à altura deste nível, isto é, no lugar onde as fases, 
sólida, líquida e gasosa, estão em contacto. Assim, as cavidades 
aumentariam de preferência no plano horizontal. Além disso, 
só sistemas horizontais de cavidades podem conservar a água 
durante tempo suficiente para a tomar, pelo contacto com áreas 
ácidas de laterite, tão ácida que possa dissolver o Fe 2 0 3 . Canais 
inclinados, que por acaso existam, esvazíam-se antes de a água 
neles contida se tornar ácida, por isso estes canais se desenvol¬ 
vem menos do que os horizontais. 

Direcções preferidas, talvez existentes dentro do plano hori¬ 
zontal, podem ser a expressão das linhas de intersecção entre este 
plano e planos de fraqueza antigos, herdados da rocha primária 
(xistosidade ou diaclases). A disolução encontraria menos resis¬ 
tência ao longo destes planos de fraqueza. 

Uma parte relativamente importante das substâncias terro¬ 
sas visíveis macroscopicamente, agrupam-se em regiões bem 
definidas. Algumas delas são evidentemente cavidades que 
foram cheias de novo, como se pode conhecer pelas crostas de 
substância dura escura que ainda revestem as suas superfícies 
interiores. 

A substância dura escura (ver fig. 7), está finamente dis¬ 
persa em parte considerável. A distribuição ordenada, visível 
na fig. 7, das concentrações mais fortes desta substância, é bem 
compreensível se considerarmos o modo de lateritização, 

Já se explicou na pág. 122 a disposição dos óxidos de 
ferro nas superfícies das cavidades. As partes duras escuras 
depositadas à volta e a alguma distância das áreas amarelas, 
formam-se provàvelmente depois da monção em condições semi- 
-húmidas. Nesta altura, as águas já não circulam, atingem na 
região amarela o pH 4,7 e dissolvem restos de Fe.,0, na 
própria área à sua volta, alargando-a assim. As soluções forma¬ 
das deste modo, migram na direcção da cavidade mais próxima 
através de vasos capilares. Chegando aos ambientes de pH mais 
elevado, parte do hidrosol de Fe a 0 3 será floculado antes de che¬ 
gar à cavidade. À volta das regiões amarelas, e em áreas mais 
ou menos compreendidas entre elas, podem formar-se da mesma 
maneira regiões macroscopicamente visíveis de substância dura 
escura. A tendência das áreas escuras, com acidez baixa, para 
acumular ainda mais Fe.,0.,, e a das áreas amarelas para ceder 
Fe s O, por dissolução, são responsáveis pela tendência geral da 
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laterite para a separação, formando-se regiões cada vez mais 
extensas de substância uniforme. Esta tendência geral so encon¬ 
tra limites na lentidão dos processos e na vida relativamente 
curta de uma porção determinada de laterite (talvez 20 000 anos, 
ver adiante). Crostas lateríticas espessas de duração maior, ou 
outras que são atravessadas por maiores quantidades de água, 
como por exemplo em colinas no pe de grandes relevos, que 
recebem a precipitação elevada da proximidade das montanhas, 
sem por isso serem erodidas demasiado ràpidamente, muitas 
vezes mostram um grau mais elevado de separação de substân¬ 
cias quimicamente opostas — um factor importante na forma¬ 
ção de acumulações economicamente aproveitáveis de minério. 

Segundo os cálculos efectuados não se pode formar late¬ 
rite directamente pela alteração atmosférica dum primeiro volu¬ 
me da rocha primária do tamanho da crosta latentica ulterior. 
Para isso faltam grandes quantidades de diferentes substâncias 
químicas; estas só podem acumular-se pela transformação con¬ 
secutiva de alguns volumes de rocha primária. Se esta acumu¬ 
lação se fizesse sem perdas, precisavam-se de 3,9 volumes da 
rocha primária para obter o primeiro volume de laterite. Mas 
pelo contrário, as perdas são elevadíssimas. A camada superfi¬ 
cial da laterite exposta à erosão, ainda contém uma percentagem 
considerável das substâncias que devem ser acumuladas na nova 
laterite. 

O empobrecimento nestas substâncias na camada mais super¬ 
ficial da laterite, produzido por lixiviação, não excede uns 
poucos por cento, digamos em primeira aproximação, baseada 
no aspecto desta camada, 10 %. Só esta quantidade, portanto, 
passa à formação subjacente; nestas condições são necessários 
10 vezes 3,9 ciclos de transformação e erosão até se formar a pri¬ 
meira laterite verdadeira. Isto significaria 39 ciclos. Suponhamos 
que a erosão média (não considerando os leitos dos rios) tira 
1 mm por ano, estimativa alta mesmo sob condições tropicais, 
e suponhamos a espessura média da laterite 20 m, valor bastante 
baixo, teremos como resultado mínimo que 780 m de xisto are¬ 
noso devem ter sido transformados em 780 000 anos, para que se 
pudesse formar a primeira crosta de 20 m de laterite da compo¬ 
sição hoje encontrada. Nota-se que qualquer fragmento de late¬ 
rite, dada a velocidade da erosão, nunca pode ter mais de 
20 000 anos. Os princípios da lateritização datam-se, por esta 
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estimativa, do fim do Terciário (valor mínimo). Isto concorda 
bem como a opinião dos geólogos indianos, de que a laterite se 
forma na índia desde o fim do Cretácico. Fica o resultado para 
a paleoclimatologia que desde o fim do Terciário, e provavel¬ 
mente há muito mais tempo, reinou clima de monção na índia. 

J. Carrinqton da Costa [1956] refere-se numa parte da sua 
compilação às laterites. O que dissemos de outros trabalhos de 
gabinete, não influenciados por qualquer conhecimento de 
campo, pode-se aplicar a este com mais razão. Não se seguem os 
métodos de citação de regra em trabalhos científicos: apesar de 
indicar na bibliografia obras numerosas e, como salienta, de 
valor «muito variável», refere-se-lhe no texto, por vezes entre 
aspas, sem indicar a proveniência, não permitindo ao leitor fazer 
ideia da importância das obras referidas, nem verificar que a 
sua compilação, embora tocando em muitas obras, se apoia 
principalmente nas nossas. 

Estranha-se sobretudo a maneira como põe em dúvida, por 
meias palavras, os nossos resultados, até de campo, sem nunca 
ter visitado a região, nem tão-pouco esperar por publicações 
mais completas já anunciadas. Duvidar, fazer recomendações, 
dar sentenças com ar catedrático, é um jogo fácil em geologia 
(como em todas as ciências naturais, dada a sua complexidade 
e falta de rigor em comparação com as ciências exactas), jogo 
tanto mais fácil quanto se usar da liberdade que permite o des¬ 
conhecimento total da região e de parte dos métodos usados. 
Mas jogo ao mesmo tempo tão falho de utilidade e de conside- 
: ração pelo trabalho alheio que só poderá interessar a quem for 

j; incapaz de obra de maior valor. 

Apreciamos muito a crítica e agradecemo-la, mas só quando 
feita por pessoas conhecedoras do assunto criticado. 

I 

B - MAIS NOÇÕES SOBRE A LATERITE 

| A publicação referida do autor baseou-se numa única 

amostra e é possível ou mesmo provável que exista certa varie- 
; dade de laterites em Goa. Mas o objectivo do estudo foi esclare¬ 

cer o mecanismo de formação e é de esperar que ele seja o 
I mesmo para todas as variedades de laterite e para os próprios 

I depósitos de minério. 



Depois da publicação do artigo acima referido o autor rece¬ 
beu os resultados de três análises especiais, feitas nas mesmas 
fracções de outra amostra de laterite, proveniente da mesma 
localidade (Pagemol, perto de Sanguém), As análises foram 
feitas da «substância amarela terrosa» que tem o pH de 4,7, da 
«substância castanha terrosa» que tem o pH de 4,9 e da «subs¬ 
tância dura escura» que tem o pH de 5,3, O conteúdo do flúor 
foi determinado pelos laboratórios químicos Fresenius em Wies- 
baden, Alemanha, especializados na determinação deste ele¬ 
mento, como 0,024 % na substância mais ácida, como 0,021% 
na substância intermédia e como 0,018% na substância menos 
ácida. Portanto, um problema antes não resolvido, o problema 
da causa da diferença na acidez, parece esclarecido pela dife¬ 
rença nas concentrações de F, 

Para que esta hipótese tenha significado geral, é preciso 
que haja bastante flúor nas rochas muito diversas que podem 
dar origem às laterites. Ora Correns [1957] procurou os dados 
mais seguros sobre a distribuição deste elemento e mostrou 
que o flúor existe em pequenas quantidades em quase todas 
as rochas. 

Como me foi comunicado pessoalmente pela Dr. n P. Hahn- 
Weinheimer, Frankfurt, Alemanha, especialista em química 
de vestígios, o ácido fluoro-silícico dá um pH de 3,0 já em solu¬ 
ção 1/10,000 normal que corresponde a 0,0002 % de F, portanto, 
se 1 % do F presente nas substâncias consideradas estiver dissol¬ 
vido na forma de ácido fluoro-silícico, o pH já será mais baixo 
do que o encontrado, Naturalmente a intervenção de outras 
substâncias pode modificar estes valores. 

A afinidade do F à sílica deve tender a criar preferência 
para a sua deposição nas áreas mais ricas de Si 0 2 , isto é, na 
substância amarela. E, por outro lado, a acidez assim produzida 
tende a remover ainda mais os óxidos de ferro e a favorecer 
a acumulação relativa de sílica, acidificando-se assim estas áreas 
cada vez mais. Finalmente o sistema deve chegar a um certo 
equilíbrio, condicionado pela tendência descrita e, por outro lado, 
pela concentração relativa de sílica e de óxidos de ferro e de 
alumínio, disponíveis na forma de solutos. 

Existe uma prova das migrações rápidas da sílica na laterite. 
Na localidade da amostra n.° 9, no planalto de Mormugão-Raia, 
encontram-se pedreiras antigas e recentes, alguns metros abaixo 
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da superfície. A matriz da laterite exposta aí, é cor de tijolo, 
bastante dura e com ninhos terrosos brancos e amarelos de cerca 
de 3 a 4 cm por 1 e 2 cm. Toda a laterite é atravessada por nume¬ 
rosas cavidades vermiculares de dimensões variadas. 

Nos degraus da exploração das pedreiras de laterite,. sempre 
cerca de 30 cm abaixo de cada piso antigo, as cavidades de late¬ 
rite estão forradas ou cheias de quartzo, vendo-se cristais que 
chegam a atingir 15 mm de comprimento. 

De acordo com a idade provável das pedreiras antigas, estes 
cristais de quartzo devem ter-se formado durante um período 
não maior do que alguns séculos, provàvelmente menos. 

No capítulo seguinte, sobre metalogénese dos minérios de 
Goa, muitos dos princípios que importam à formação da laterite, 
são necessários para a explicação da presença de grandes depó¬ 
sitos de ferro e de manganês sobre rochas primárias, bastante 
pobres nestes metais. 

VI — METALOGÉNESE 

A-FASE DE SEDIMENTAÇÃO 

Já se tratou (pág. 48-49) da concentração de óxidos de ferro 
e de manganês nos mares antigos do tempo Dharwar; tambéín 
já se explicaram as formas das dobras e falhas que posterior¬ 
mente deslocaram as camadas antigas, de maneira que estas 
camadas metalíferas não se distribuem uníformemente em Goa, 
mas ocupam certas faixas bem definidas, As áreas principais 
com rochas primárias metalíferas são o Sinclinório de Bicholim 
e o Sinclinório de Curpém e blocos falhados dando pequenas 
concentrações por exemplo perto do Cabo de Rama ou em 
pequenas faixas sinclinais dentro do Anticlinório da Serra de 
Pondá. 

B - FASE DE METAMORFISMO 

Apesar de serem conhecidos casos de mobilização em grande 
estilo de óxidos de metais em fases de metamorfismo regional 
intenso, não parece terem ocorrido migrações dos óxidos de 
ferro e de manganês nas rochas de Goa durante a orogénese 
pós-Dharwar. 




Existem em rochas semelhantes da Umao Indiana, talvez 
uma tanto mais metamorfizadas, casos de migraçao e concen¬ 
tração nesta fase dum outro metal: ouro. Mas uma piospecçao 
sistemática de centenas de filões de quartzo nao deu indicações 
da presença de ouro nos filões de quartzo de Goa. Também nao 
deram resultado alguns ensaios à bateia nas areias aluviais, 
indicio da falta geral de ouro na área. Mas mesmo nas areas 
indianas, a migração de ouro nos filões não é acompanhada por 
migrações dos óxidos mais estáveis de ferro e de manganês 
durante o período de metamorfismo regional. 

Portanto, depois da orogénese, as camadas metaliferas foram 
deslocadas, mas o seu conteúdo de ferro e de manganês perma¬ 
neceu o mesmo. 


C-FASE DE ALTERAÇÃO ATMOSFÉRICA 

Como se viu nas págs. 119-128, uma rocha cte conteúdo 
pequeno ou normal de oxido de, ferro e de manganês, quando 
exposta à drástica alteração atmosférica do clima de monções, 
altera-se em laterite. Nesta laterite, o ferro e o manganês con¬ 
centram-se em relação à rocha primária. Mas como o alumínio 
não é lixiviado, pelo menos não muito, rochas ricas de alumina 
nunca darão uma laterite suficientemente rica de ferro ou de 
manganês para ser utilizada ccmo minério destes metais, ou 
pelo menos não dará minério de alto teor. (A laterite ordinária 
de Goa, se estivesse perto dos centros metalúrgicos seria um 
minério razoável. Mas encontrada a grande distância destes cen¬ 
tros não é utilizável, pois só teores muito mais altos justificam 
o transporte a grandes distâncias). 

1 ■ Jazigos de Ferro 

A partir do processo químico estudado na laterite normal 
(pág. 119-128), podemos agora tentar compreender a lateritiza- 
Ção das rochas primárias ricas de ferro. Já na laterite «normal» 
notámos uma concentração forte de ferro, numa zona central 
da crosta laterítica. No período que se segue à monção, solu¬ 
ções ácidas transportam o ferro da rocha primária para cima, 
pela acção conjunta da capilaridade e da evaporação. E soluções 
semelhantes transportam ferro para baixo, diminuindo a con¬ 


centração' de» Fe na zona superficial da crqdta, A nossa estimativa 
da diferença dos teores de ferro entre a zona superficial e a zona 
central da laterite foi de que o teor de ferro, perto da superfície, 
é de 90% do teor da zona central (ver pág. 126), Mas onde os 
teores em ferro da rocha primária, e por consequência ainda 
mais da laterite, são sensivelmente mais altos, esta diferença 
é muito maior, A zona laterítica superficial, por cima dos jazigos 
de ferro, tem muitas vezes aspectos idênticos ao da zona super¬ 
ficial duma crosta laterítica normal (menos rica em ferro), Por¬ 
tanto o teor de ferro na zona superficial pode ser muito 1 mais 
baixo, até 40 % do teor da zona central (ver a descrição de minas 
de ferro, pág. 136). 

Uma das consequências deste facto é uma concentração de 
ferro ainda fnais intensa durante o processo da lateritização. 

Na verdade, esta concentração do ferro na zona centrai da 
laterite só pára quando esta zona tem a composição de hematite 
pura (ou quase pura). Não é raro encontrar minérios com teores 
de 64 até 65 % de Fe, quase o máximo de Fe possível num miné¬ 
rio hematítico, 

Todos os outros processos químicos devem correr paralelos 
nos jazigos de ferro aos processos normais na laterite, possivel¬ 
mente com um efeito adicional na lixiviação da alumina. Como se 
viu, a alumina está concentrada nas áreas um tanto mais ácidas 
da laterite. Se, porém, estas áreas são gradualmente eliminadas 
e a substância escura (pràticamente minério) ganha volume 
à custa destas áreas ácidas, já não haverá ambiente propício 
para a acumulação da alumina, e esta substância será lixiviada. 

De maneira análoga as áreas ácidas, aluminosas, podem 
crescer à custa das áreas menos ácidas, em condições um tanto 
diferentes, O efeito será que as manchas claras da laterite cres¬ 
cerão, as manchas escuras serão eliminadas e o ferro lixiviado, 
O efeito dum desenvolvimento neste sentido, talvez condicionado 
por um teor mais alto de alumina na rocha primária, talvez por 
adição de ácidos, será uma laterite especial, nomeadamente 
a bauxite, Este tipo de laterite, frequente noutras partes da 
índia, especialmente onde existem laterítes muito antigas, não 
se encontra em grande escala em Goa. A erosão rápida em Goa, 
onde não há planaltos poupados pela erosão, não permite a con¬ 
servação de crostas lateríticas muito antigas. 



Para a formação de depósitos de ferro suficientemente con¬ 
centrados e suficientemente grandes para o aproveitamento 
ómico tem de dar-se certas condições, todas facilmente com¬ 
preensíveis, uma vez que se aceite o modelo dinâmico, proposto 
a ui para á lateritização. A existência dum dima de monçoes, 
condição da lateritização em geral, é necessana em qualquer 

caso. 


1) - A condição mais importante é a presença de óxidos de 
ferro da ordem de 15 a 30 %. Em casos de concentração secun¬ 
dária especialmente forte (ver as outras condições) talvez con¬ 
centrações primárias mais baixas sejam suficientes. 


2) — A crosta laterítica deve ser suficientemente espessa 
para o jazigo secundário ter espaço para se formar com a espes¬ 
sura necessária. Em crostas pouco espessas não pode haver muito 
minério aproveitável, especialmente se considerarmos uma certa 
espessura para a zona de lixiviação do ferro, perto da superfície, 
e outra para a zona de migração para cima das soluções. 


3)—A crosta laterítica não deve ser espessa demais, pelo 
menos em relação à rapidez de concentração do ferro. Esta 
rapidez depende das condições que seguem. Se a crosta laterítica 
é muito possante, as adições dos óxidos de ferro que migram 
para cima, e dos que migram para baixo, perdem-se no grande 
volume da laterite, formando apenas uma laterite um tanto mais 
rica em ferro do que o normal. Este caso é extremamente fre¬ 
quente nos planaltos de Goa, onde rochas primárias com teores 
de ferro semelhantes aos das rochas primárias subjacentes aos 
jazigos mais ricos estão cobertas por grandes espessuras de 
laterite. 


4)—A erosão deve ser suficientemente rápida para pro¬ 
duzir um número bastante de ciclos de erosão (ver pág. 126) 
dentro de um tempo determinado. Se esta condição não se 
realizar, outras condições devem compensá-la para que se possa 
formar um bom jazigo. A rapidez da erosão depende por sua 
vez de dois factores: a intensidade das chuvas e o gradiente 
topográfico. 


5)—A erosão também não deve ser rápida demais, pois 
neste caso não permitiria a formação da laterite ou pelo menos 
na zona superficial e a condição 2 não estaria assegurada (ver 
equilíbrio entre erosão e lateritização, pág. 121), 


6) —As águas atmosféricas devem ser suficientemente 
abundantes para produzir uma lateritização bastante intensa e 
rápida. Esta condição verifica-se em todo o Distrito de Goa. Mas 
existem diferenças a este respeito. A precipitação aumenta da 
área costeira para a escarpa dos Gates. Mas no mesmo sentido 
aumenta, regra geral, o gradiente topográfico. Paralelamente a 
este gradiente aumenta a erosão superficial que, pela condição 
5, é adversa à formação de jazigos. Há, porém, relevos fracos e 
pouco vigorosos no sopé dos gates que recebem as altas precipi¬ 
tações desta área sem todavia serem erodidos tão ràpidamente 
como as vertentes dos Gates, Em tais áreas as condições são 
excepcionalmente favoráveis para uma lateritização rápida, 
intensa e em crosta suficíentemente espessa. Sendo a rocha pri¬ 
mária ao mesmo tempo relativamente rica de óxidos de ferro 
(ou de manganês), temos nestas condições especiais o óptimo 
para a formação de jazigos minerais. 

7) — Todas as condições de 1 a 6 devem ter certa perma¬ 
nência através de um importante lapso de tempo, para os pro¬ 
cessos envolvidos poderem amadurecer o jazigo. 

Parece um tanto paradoxal incluir a condição 1. Mas temos 
de considerar que a lateritização atinge, com o correr do tempo, 
níveis cada vez mais baixos. Desta maneira, pode haver casos em 
que depois de um período de lateritização de rochas primárias 
ricas de metal, rochas pobres sejam a seguir lateritizadas. 

Isto acontecerá no caso duma camada rica em óxidos de 
ferro ou de manganês pouco inclinada ou horizontal e pouco 
espessa. Então, a condição 1 só estará assegurada durante um 
tempo curto. Depois da lateritização das camadas ricas, as 
camadas pobres subjacentes serão atingidas e o processo de enri¬ 
quecimento da laterite suspende-se. A laterite, portanto, não 
atingirá concentrações de metais suficientes para a exploração 
económica. É muito provável que esta condição adversa se veri¬ 
fique em muitas partes de Goa, sendo uma das causas que justi- 
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ficam a falta de continuidade dos jazigos no grupo das rochas 

, r W - flne i importante. Assim, a espessura cia crosta 
e passada) tem P P influenciada pela rapidez da 

laterítica « J 0 é eia mesma, o factor gover- 
erosao. A iapi ( 4 e 5 ), E até a condição 6 depende, 

r sTvê do morfologia. A condição 7 pode ser formulada 
igualmente como condição de morfologia bastante permanente. 

A morfologia óptima para espessuras «leais da ^ 
rítica e para uma rapidez de lateritizaçao em equilíbrio 
migrações dentro da laterite é a seguinte. 

Montes de relevo suave, não exageradamente altos e com 
vertentes pouco inclinadas, dão as condições mais favoráveis 
para a mineralização secundária Pelo ^ 

naltos são bastante desfavoráveis, pem, indo latentuy pro 
nícia somente nas escarpas dos planaltos. Do mesmo modo, 
vos altos e acidentados favorecem tanto a erosão que murtas 
vezes a latente não se chega a formar ou forma-se somente em 

pequenas áreas cem espessuras mínimas. , 

Dm outro factor que pode influenciar as cond.çoes 2 e 3 e a 
posição do nível hidrostático permanente (ou por outras pala¬ 
vras, o nível hidrostático da época seca) em relaçao a superfície. 
Como se demonstrou antes (ver pág. 122), o mvel hidrostático 
permanente é o nível mais baixo para a latentizaçao, pois nao 

há lixiviação da sílica abaixo dele, 

Considerando a pequena permeabilidade das rochas pnm - 
rias metamórficas na quase totalidade de Goa, e a permeabi i- 
dade óptima da laterite, vê-se que o mvel hidrostático sera 
função da morfologia. Outra vez a morfologia óptima, indicada 
no parágrafo anterior, garante as melhores condiçoes para a 
posição do nível hidrostático em relação à superfície. 

2 < Jazigos de Manganês 

Mencionámos no subcapítulo anterior, o paralelismo entre 
a formação por concentração secundária de jazigos de ferro e e 
manganês. Para não se repetirem aqui todas as condições neces¬ 
sárias para a concentração de minério de manganês, so indica¬ 
remos as diferenças entre os dois processos. 


Já se mencionou, que os óxidos de manganês, onde estão 
presentes quantidades pequenas em relação aos de ferro, 
seguem estes últimos de maneira quase perfeita. Isto é uma 
consequência da semelhança das reacções químicas destes dois 
elementos. Mas indicou-se também que, onde o manganês está 
presente em quantidades mais elevadas, deve haver um meca¬ 
nismo de separação destes dois elementos, Este mecanismo ainda 
não foi descoberto, mas é provável que, como na separação dos 
mesmos dois elementos em ambiente marinho (ver págs. 48-49), 
diferenças pequenas na carga eléctrica dos iões nos solutos 
verdadeiros e das partículas coloidais nos hidrosois, devam ser 
a causa última de qualquer mecanismo de separação. Mostra¬ 
remos, na parte descritiva deste capítulo (pág. 143), como no 
interior e no ambiente dos maiores jazigos de manganês se nota 
uma lixiviação quase completa de ferro, 

A diferença principal entre a concentração secundária de 
ferro e de manganês é que esta precisa de condições ainda mais 
favoráveis para dar um jazigo de importância económica. 
É assim apesar de poderem ser exploradas concentrações muito 
inferiores, em volume e em percentagem de metal, devido ao 
preço muito mais alto dos minérios de manganês. De facto, à 
parte duas ou três excepçÕes, nenhum dos jazigos de manganês de 
Goa justificaria a exploração, considerando o seu volume, se a 
concentração fosse de ferro. Se considerarmos também a percen¬ 
tagem de metal, mesmo as três minas excepcionais, não permi¬ 
tiriam exploração economica se se tratasse de minério de ferro. 

As consequências para a mineração do manganês são óbvias. 
Os jazigos estão ainda mais espalhados do que os de ferro, são 
pequenos e irregulares e os teores são normalmente baixos. 
A forma dos jazigos é em bolsadas nos melhores casos, sendo as 
bolsadas individuais, na maioria das vezes reduzidas a meras 
concreções na laterite que devem ser escolhidas por um processo 

manual muito demorado (ver pág. 142). 

Há, finalmente, jazigos com teores médios até baixos, com 
concentrações mistas de ferro e de manganês. Neste caso o para¬ 
lelismo nas migrações de ferro e de manganês deve manter-se 
graças à concentração insuficiente de óxidos de manganês. 
Parece, porém, que o mecanismo não é tão eficaz como o da 
concentração de ferro puro ou quase puro, nem mesmo como o 
da concentração de manganês sem ferro. As minas deste tipo, 
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produzindo minério chamado de ferro-manganês são raras e 
trabalham perto do limite inferior dum rendimento economico. 
Esl jazigos parecem preferir áreas menos favoráveis para 
outros jazigos; são relativamente frequentes em planaltos. Pode 
ser que uma lateritização pouco rápida permita concentrações 
fracas da mistura dos dois óxidos, por nao ser suficientemen e 
intensa para se darem os processos de separação dos dois oxidos. 

D-DESCRIÇÃO DE JAZIGOS LATERÍTICOS 

Fazem-se a seguir descrições individuais de minas,^ ao 
mesmo tempo inumeram-se e descrevem-se os tipos de minério 
que se encontram em Goa. Estas descrições servem também para 
mostrar o extenso serviço de consulta geológica que foi dado 
pela Brigada Geológico-Mineira aos concessionários mineiros 

de Goa. 

1 - Jazigos de Ferro 

No processo de enriquecimento de ferro, durante a lateriti¬ 
zação, a estrutura primitiva das rochas primárias pode ser con¬ 
servada apesar da substituição pseudomórfica de todos ou quase 
todos os constituintes originais. Esta conservação pode ser com¬ 
pleta ou só em fragmentos remanescentes. Os dois tipos 
resultantes de minérios serão chamados minério xistoso e pseu- 
dobrecha. A concentração também pode ter ocorrido depois da 
destruição completa das estruturas das rochas originais. O tipo 
de minério assim formado será chamado minério laterítico. 
(Comparar com A. Vicente [1956,1]). 

Seguirá a descrição de algumas minas ordenadas pelo tipo 
de minério que se encontra principalmente em cada uma, Como 
é natural, pode haver mais de um tipo de minério em cada mina. 

a) Minério Xistoso 

Nos casos ideais a substância hematítica produzida pela 
concentração secundária dos óxidos de ferro durante a lateriti¬ 
zação, encontra-se em grande quantidade na parte baixa da 
crosta laterítica, onde a formação de cavidades ainda não 
começou e onde a estrutura xistosa, apesar da lixiviação adian- 
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tada da sílica e apesar do amolecimento assim produzido da 
rocha, está intacta. Onde esta zona de transição está exposta, 
nas partes baixas das minas, a estrutura não visível, pois é tão 
delicada que a acção de qualquer instrumento a destrói imedia¬ 
tamente. Mas pode-se concluir que a estrutura continua a existir, 
pelo facto que esta zona e normalmente subjacente a uma outra 
zona de minério liematitico pulverulento, chamado po azul pelos 
mineiros. Neste pó azul, vê-se, às vezes, a estrutura xistosa, já 
em foi ma de pseudomorfoses, Mas os cristais de hematite que 
assim imitam a antiga estrutura, ainda não estão cimentados 
uns aos outros, mas soltos, e muitas vezes, embora nem sempre, 
ainda misturados com grãos de quartzo em vias de dissolução 
progressiva. A zona do pó azul, que pela sua natureza é pouco 
coerente, forma o limite inferior da mineração económica (o pó 
não é aceite pelos compradores de minério), é subjacente por 
sua vez à zona do minério xistoso propriamente dito. Neste 
minério, mais ou menos compacto, vêem-se perfeitamente as 
formas dos planos de xistosidade anteriores, incluindo muitas 
vezes pormenores tão delicados como as chanfraduras (ver 
pág. 80) e até o grão original da rocha primária. Todo este pro¬ 
cesso age de maneira tão suave que, na maioria dos casos, a 
orientação da xistosidade e da lineação por chanfradura não 
foram perturbados. 


Mina de Sirigão (Cupleigaiche-guer-dongor 

Esta mina está situada onde a escarpa que separa o planalto 
de Mapuçá-Bicholim da planície de Bardez faz um ângulo de 
W-E para N-S, 

Uma camada de xisto rico de ferro é dobrada segundo um 
eixo que mergulha de 0 o a 10° no azimute 300° a 320°. 

A mina explora um anticlinal com o flanco SSW quase ver¬ 
tical e o flanco NNE pouco inclinado (v. fig. 3 e 4). A região 
axial do sinclinal é visível no extremo E da mina. 

A topografia do terreno segue a tectónica, porque o minério, 
embora não muito duro, é bastante resistente a erosão. Assim, 
o anticlinal corresponde a um monte sempre com minério de 
ferro à superfície (com uma fina capa de laterite em alguns 
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pontos) e o largo- e pouco profundo sinclinal a ura vale com a 
mesma forma. 

Sobre a tectónica desta mina encontram-se mais informa¬ 
ções na pág. 81). 

O minério é hematite acompanhada de pequena quantidade 
de substâncias aluminosas e lateríticas, Está bem estratificado 
e mostra, em muitos casos, pequeníssimas chanfraduras em bom 
paralelismo com o eixo tectónico regional. Existem também 
dobras da ordem de decímetros e de metros, igualmente com os 
eixos paralelos ao eixo principal. Por esta razão, até os pequenos 
afloramentos de minério xistoso fornecem os principais elemen¬ 
tos tectónicos, Finas coberturas de limonite, em pequenas cavi¬ 
dades e juntas, modificam algumas vezes o aspecto do minério. 

Em algumas zonas, grandes porções de minério estão alte¬ 
radas em limonite. Isto acontece especialmente em áreas muito 
fracturadas perto de falhas ou, ainda mais, em cruzamentos 
de falhas. 

Na parte superior do jazigo há empobrecimentos locais, 
O ferro é dissolvido e carreado pelas aguas superficiais, enri¬ 
quecendo deste modo a massa principal e deixando um tipo de 
laterite ainda bastante rico em ferro (20 a 30 % de Fe). A disso¬ 
lução não actua uniformemente e, em muitos casos, deixa intac¬ 
tos fragmentos angulosos de minério xistoso. Estes fragmentos 
poderão ainda receber mais Fe da vizinhança, enriquecendo-se 
mais. Estes blocos de minério que escaparam à dissolução, 
mantêm-se muitas vezes na posição original, outras vezes estão 
mais ou menos deslocados. A mistura destes fragmentos com a 
laterite tem a aparência duma brecha, podendo denominar-se 
«pseudobrecha». Não é impossível que existam também verda¬ 
deiras brechas de superfície que possam confundir-se com as 
pseudobrechas. As brechas verdadeiras não devem conservar a 
posição original da estratificação nem das chanfraduras, 

A certa profundidade (cerca de 30 metros abaixo da super¬ 
fície), o minério toma-se rapidamente mais pobre e não está 
consolidado. Os mineiros chamam a este material pó azul (blue 
dust), Na altura da visita ao jazigo.não havia afloramentos 
acessíveis deste pó (que e principalmente conhecido das son¬ 
dagens). Ao que parece, o pó azul ocorre somente perto do nível 
hidrostático. 


b| Pseudobrecha de minério de ferro 

Esta forma de minério é frequente em grandes partes de 
Goa, Nem sempre a ocorrência deste tipo de laterite, com frag¬ 
mentos de minério de ferro espalhado, é indício dum bom jazigo 
em profundidade, Análises que acusam alto teor, obtidas a partir 
de fragmentos desta pseudobrecha, são a causa de muitas tenta¬ 
tivas fracassadas de mineração em Goa. Como exemplo servirá 
a descrição da mina Ramyagalli. 

Mina de Ramyagalli 

A mina está situada na parte central da Serra de Darban- 
dorá (v. fíg. 8), Encontra-se num monte alongado e pouco ele¬ 
vado, tendo a crista a direcção geral NW-SE. Dentro da área da 
concessão este monte é interrompido por um vale transversal, 
com a direcção NE-SW. 

No ambiente da mina, encontram-se bastante mal expostos, 
os xistos arcósico-gresosos, que são a rocha primária, subjacen¬ 
tes à crosta de alteração laterítica. Nestas rochas primárias 
devem existir camadas mais ricas de óxidos de ferro, mas que 
estão longe de constituirem minério. Só pelo processo da lateri- 
tízação estas camadas se transformaram em minério, depen¬ 
dendo o grau de concentração de dois factores: 

1, °) --Da percentagem de óxidos de ferro da rocha primária. 

2, °)— Do grau de concentração destes óxidos de ferro 
durante a laterítização de sucessivas crostas de laterite, só se 
perdendo uma parte do ferro por erosão e infiltrando-se a outra 
na laterite que se ia formando por baixo e, assim, se enriquecia 
cada vez mais. 

O primeiro factor deve considerar-se constante em distân¬ 
cias bastânte grandes, ao longo duma mesma camada da rocha 
primária. O segundo varia muito com a inclinação e espessura 
das camadas primárias ricas, e ainda com a disposição do ter¬ 
reno, sendo ainda favoráveis os lugares onde a concentração 
pode agir de cima e de lado, isto é, onde as camadas são cortadas 
por vales em ângulo recto ou quase recto. 

A área exposta e mineralizada da mina, foi levantada na 
escala 1/1:000 e a posição das camadas foi medida em todos os 
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pontos onde afloram. A configuração tectónica assim desenhada 
não é completamente clara, sendo preciso trabalhos de pros- 
pecção com sanjas pouco profundas para um melhor esclareci¬ 
mento. Estes trabalhos explicar-se-ão mais adiante. 

A direcção geral das camadas é de 140 a 150°, isto é, de NW 
para SE. São verticais ou quase verticais com inclinação 
para NE e SW. A complicação principal desta configuração 
simples, resulta de falhas longitudinais, quase paralelas às 
camadas, e falhas transversais com a direcção NE-SW. Algumas 
falhas, mas poucas, são diagonais, quase E-W. Todas são quase 
verticais. 

O elemento estrutural mais importante da mina é uma 
zona de falhas longitudinais de NW. para SE. Esta zona forma 
o limite entre as camadas e laterites estéreis e as mineralizadas, 
A SW desta zona (AB da fig. 8), não se encontram vestígios de 
minério, a não ser fragmentos soltos, rolados à superfície. Todo' 
o minério encontrado nos pequenos trabalhos a SW da linha AB, 
é desta natureza e estes cortes não prometem produção abaixo 
dum metro de profundidade, 

Dentro da própria zona de falhas longitudinais e em alguns 
sítios a NE dela, encontram-se camadas que na lateritização se 
transformam em hematite, em camadas finas, de cerca de um 
centímetro de espessura, muitas vezes separadas umas das 
outras por intercalações lateríticas. Mesmo assim, o conjunto 
forma um minério de qualidade razoável. A espessura destas 
camadas não se pôde estimar com rigor, mas não devia 
ser superior a 12 m, Em certos sítios, a existência de falhas 
pode produzir uma espessura aparentemente superior (C da 
fig. 8). Na figura estas camadas são indicadas pelo sinal Hc. 

Além destas, há outra série de camadas de minério hematí- 
tico compacto, muito denso e puro; cada camada tem de 0,50 a 
1 m de espessura. Constituem minério excelente e muito valioso, 
A espessura total destas camadas, é de 3 a 5 metros. Na figura 
elas são indicadas pelo sinal H. 

Nem sempre o minério se vê à superfície. Pode estar 
coberto por laterite. Esta laterite é o produto do próprio processo 
de enriquecimento da zona mineralizada. Os óxidos de ferro 
são dissolvidos nesta laterite e migram para baixo, escapando 
assim à erosão. 
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A laterite pode ser praticamente estéril ou conter restos de 
minério em fragmentos angulosos. Estes fragmentos oferecer am 
certa resistência à dissolução. Mas a laterite deste tipo, a pseu- 
dobrecha, não aparece apenas na cobertura de minério bom, 
porque muitas vezes soluções de óxidos de ferro são capturadas 
pelos fragmentos, dando origem a teores altos, sem contudo se 
formarem grandes concentrações. Assim, compreende-se, que 
este tipo de laterite não pode servir de guia para o minério 
bom, mas indica apenas a proximidade de camadas primárias 
com teor alto de ferro. Na figura a pseudobrecha indicou-se pelo 
sinal Pb. 

A laterite estéril, indicada na fig. 8 pelo sinal L, não é prova 
de ausência de minério em profundidade, mas as esperanças de 
o encontrar por baixo dela, são muito reduzidas, 

A figura mostra a ocorrência do minério bom, exposto, e a 
continuação provável dele, sendo de considerar que ao longo da 
mesma camada o minério pode baixar de qualidade, devido a 
circunstâncias menos favoráveis ao enriquecimento pela lateri- 
tização. Também aparece minério em camadas finas, exposto e 
provável. 

Finalmente a figura indica as linhas que o autor considerou 
favoráveis para a abertura de sanjas. Estas sanjas são indispen¬ 
sáveis para esclarecimento da configuração das camadas de 
minério. O concessionário nunca as fez. 

c| Minério laterítico 

O termo só se refere à estrutura do minério, isto é, à pre¬ 
sença de muitas cavidades, de manchas de cor clara e à ausência 
de estruturas derivadas das rochas primárias (com excepçao de 
raras inclusões de fragmentos de minério do tipo pseudobrechas). 

É de notar que o teor destes minérios pode ser bastante alto, 
muitas vezes sem ter aspecto muito bom. O exemplo descrito, 
porélm, é muito típico. O tipo laterítico é mais frequente nos 
minérios pobres do que nos ricos. 

Mina de Maulinguém 

Esta mina está situada na parte setentrional da Bacia de 
Sanguém, na encosta S e de forte declive dum monte alongado 
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no sentido E-W, Há um corte na encosta, de 100 m de compri¬ 
mento, ocorrendo minério pobre de manganês na metade W. 
Aproximadamente a meio deste corte há uma zona vertical de 
falhas, de azimute 25", com. sílica no estado de quartzo e amorfa; 
não parece minério nesta zona, Na parte E do corte ocorre miné¬ 
rio de ferro de baixo teor, com aparência geral de laterite. Há 
muitos sinais da existência de falhas N-S e NE-SW quase verti¬ 
cais e traços de estratificação a 70" que mergulham de 30° 
para SSE. 

Nos primeiros dois metros do corte a partir da superfície, 
vê-se uma laterite de cor castanha, um pouco mais carregada do 
que a laterite ordinária, tom resultante de um teor de ferro 
mais alto do que o usual. Não há concentrações de valor 
económico, 

Mais abaixo encontram-se 3 a 4 metros de minério pobre de 
ferro (32 a 34 % de Fe segundo informações do encarregado da 
mina). É uma laterite de cor castanha escura, cavernosa, corn 
incrustações de hematite e limonite abundante. Dispersos nesta 
laterite encontram-se fragmentos de minério xistoso hematítico, 
Estes fragmentos, na sua maioria, orientam-se quase paralela¬ 
mente a uma ligeira estratificação da laterite, Nas zonas falha¬ 
das há manchas de enriquecimento e manchas de empobreci¬ 
mento do minério. 

Na parte mais funda do corte aparece a laterite húmida e 
tenra, com o aspecto de greda, com teor muito baixo de ferro, 

A ligeira estratificação da laterite também existe nesta 
parte profunda, mas é menos visível por que a rocha é muito 
branda, Encontram-se também raros nódulos de minério de 
ferro e manganês. 

A estrutura original da rocha não é inteiramente destruída 
pela alteração química, mas torna-se quase invisível. Depois, 
quando a zona de enriquecimento vai atingindo, nível a nível, 
a rocha anteriormente alterada, a cimentação com minério 
segue os remanescentes da estrutura original que se tornam 
outra vez visíveis, 

2 • Jazigos de Manganês 

Não parece necessário ao autor propôr aqui uma classifi¬ 
cação dos tipos de minério de manganês. Menciona-se, todavia, 
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a classificação de A. Vicente [1956, 1], útil para fins de 
mineração. 

Encontram-se todas as transições na ordem de grandeza das 
bolsadas, desde a disseminação ou impregnação em nódulos 
pequeníssimos, até bolsadas de dezenas de milhares de tone¬ 
ladas. A forma destas bolsadas, de todos os tamanhos, é quase 
sempre completamente irregular, seguindo, em raros casos, 
duma maneira aproximada, uma camada rica de óxidos de 
manganês da rocha primária. Existem ainda todas as transições 
desde um tipo de laterite em que os óxidos de ferro e de man¬ 
ganês (e de alumínio) estão pouco separados, até outro tipo de 
laterite em que esta separação está muito adiantada, Isto é 
provavelmente uma função de dois factores: 1." da intensidade 
e 2." da duração do processo de lateritização, Intensidade e 
duração favorecem ambos a separação dos óxidos. Nestas con¬ 
dições, laterites formadas ràpidamente ou por agentes de alte¬ 
ração menos intensos (pouca chuva, cobertura espessa), terão 
os óxidos incompletamente separados. Os jazigos descrevem-se 
aproximadamente pela ordem do grau de separação alcançado, 
começando pelas separações menos completas. 

a' Mina Avalia clongor 

Esta mina encontra-se na parte setentrional da Serra de 
Rivona, 

A concessão compreende a encosta dum monte de cerca de 
mil metros de comprimento. A rocha primária que forma a 
massa deste monte é relativamente rica de óxidos de manganês, 
Mas esta riqueza está longe de ser suficiente para ser aprovei¬ 
tada economicamente, 

Na mina Avalia dongor o declive do monte é tão forte que 
não se chega a formar uma crosta laterítica espessa. Mas os 
xistos que formam o monte são bastante porosos para permi¬ 
tirem. a concentração secundária na parte superficial e um tanto 
alterada desta mesma rocha. A desvantagem dum depósito desta 
natureza é a mistura íntima dos óxidos de manganês com 
grãos finos de quartzo, ainda não dissolvidos, mas já separados 
uns dos outros pela dissolução do cimento de sílicatos. Assim, o 
quartzo forma um pó fino ou um grés muito friável. 
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É de esperar que entre as diferentes cortas da mina e a 
montante delas, especialmente na parte NNW, ainda se encontre 
bastante minério, que pode ser tratado por uma trituração 
suave e lavagem, para eliminação de uma grande parte de pó de 
quartzo. Desta maneira nem só se elimina a sílica, desvantajosa 
em si, mas aumenta-se ao mesmo tempo o teor, dando assim ao 
produto um valor comercial bastante mais elevado, 

bl Mina de Cliivaritembo 

A mina está situada na parte meridional da Bacia de 
Víliena, no lado ocidental dum pequeno monte. O minério é 
uma laterite com separação muito incompleta de óxidos de Al, 
Fe e Mn, enquanto a sílica parece ter sido quase completamente 
removida. A laterite é, bastante uniforme em toda a mina, dura, 
cor de tijolo, profusamente manchada por pequenas pintas 
amarelas e pretas, e cheia de cavidades. Apesar desta uniformi¬ 
dade geral, há porções mais ricas de pintas amarelas e pretas. 
A maioria destas porções tem limites nítidos que as separam 
do resto da laterite. Parte das manchas escuras são formadas 
por minério e parte são impregnações pobres de manganês. 

As zonas ricas de minério são sempre cercadas pela laterite 
pobre. Fica-se com a impressão de que as porções mais ricas são 
o remanescente duma laterite primitiva uniforme. As partes 
pobres resultariam da dissolução pelas águas superficiais da 
maioria do seu conteúdo de manganês e, provàvelmente, de uma 
parte do ferro e do transporte destes elementos para maiores 
profundidades. 

O jazigo não é rico. O teor do melhor minério depois de 
escolhido à mão não ultrapassa 35 % de Mn, segundo informação 
do encarregado da mina. 

As cortas da mina não excedem. 3 m de profundidade. 

A fig. 9 dá o aspecto da laterite nesta mina. Embora repre¬ 
sente pequena parte do jazigo, pode tomar-se como típica de 
todo ele. 

cl Mina de Bairatopolo (Sigoném) 

Situada no flanco SW dum monte alto, pertencente a parte 
central dos Gates de Sigoném, as laterites que formam esta 
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mina recebem em plena íorça os ventos e chuvas da monção. 

A altitude é de cerca de 600 m. 

A erosão deve ser muito intensa, a meteorização também o 
é (vegetação luxuriante), mas a laterite não forma crosta 
espessa por causa da grande velocidade da erosão, que é facili¬ 
tada pelo forte fluxo superficial do solo («surface creep»). 

As rochas primárias vêem-se poucos metros abaixo da 
superfície, num corte da estrada que conduz à mina: füádios, 
xistos arcósico-gresosos e quartzites (estas na zona mais alta 
transformadas em pó de quartzo), tudo pertencente à série dos 
Xistos de Curpém. 

A crosta laterítica é em geral argilosa, mas nalguns pontos 
apresenta-se endurecida, formando concreções que tomam o 
aspecto de calhaus com dimensões que chegam a 5 ou 6 m. Estas 
concreções são formadas em grande parte por minério de man¬ 
ganês do tipo da psilomelana, 

Nas partes superiores a laterite vermelha e amarela é 
atravessada por veios concrecionados finos e espessos de 
manganês. 

Os blocos, quando na posição original, assentam sobre late¬ 
rite vermelha ordinária. Sobressaiem da superfície ou estão 
mesmo completamente soltos em cima dela. 

A figura 10 mostra um bloco-concreção na posição original. 

As concentrações de manganês nestas concreções devem 
resultar do constante movimento descendente das soluções 
durante o longo período de meteorização de grandes espessuras 
de rochas primárias, que foram e estão sendo transformadas em 
laterite, a qual, por sua vez, é ràpidamente erodida. Parte do 
manganês é removido pela erosão e parte escapa a remoção 
infiltrando-se na crosta laterítica. Como este processo se con i- 
nua durante muito tempo, o teor de manganês na latente vai 
crescendo até dar origem finalmente às altas concentrações oje 

0bSe Não d é provável que o jazigo se prolongue em profundidade. 

d! MinatdelSadezametilriça 

No Norte da Bacia de Viliena e num planalto sem B ual q u ^ 
elevação importante na vizinhança, esta mma forma um 
cavada à profundidade de cerca de 16 m. 
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Nos primeiros 10 m de profundidade, vê-se laterite cor de 
tijolo, bastante dura, cavernosa, com manchas amarelas e pretas. 
Esta laterite é interrompida em muitos lugares por zonas muito 
inclinadas ou mesmo verticais, nas quais a laterite é mais 
branda e transformada numa greda castanha; estas zonas pare¬ 
cem seguir diaclases. O limite entre a laterite corada e a greda, 
é bem definido na maioria dos casos, mas é gradual noutros. As 
raízes das árvores seguem a zona da greda. Na laterite cor de 
tijolo ocorrem bolsas e nódulos de dimensões até 1 m formadas 
de psilomelana compacta (ver fig. 11). 

A base do corte da fig. 11 está encoberta, cortando o segui¬ 
mento para uma plataforma inferior, na qual existe uma bol¬ 
sada constituída principalmente por minério pulverulento e 
esponjoso (pírolusite em pó até wad) que parece continuar para 
baixo uma das zonas de greda do nível superior. 

O estado dos trabalhos não permitiu fazer um desenho desta 
plataforma porque havia escavações muito irregulares e uma 
grande parte da parede estava coberta com entulho. O nível 
hidrostático não deve estar longe do fundo da corta, pois a terra 
estava aí molhada. (O nível hidrostático coincide aproximada¬ 
mente com o limite superior da rocha primária). 

O estado de separação da laterite neste jazigo não está tão 
adiantado como nalguns outros; por esta razão é necessária uma 
escolha manual cuidada do minério da plataforma elevada, 

O minério da plataforma inferior parece ser concentrado na 
greda, isto é, da laterite recentemente alterada. Por isso não 
deve haver grande probabilidade da bolsada desta plataforma 
inferior exceder umas poucas centenas de toneladas ou mesmo 
apenas uma centena. 

el Mina de Paicatembo, «Main Pit» 

A mina encontra-se perto da crista dum monte baixo na 
parte central da Bacia de Viliena. A corta aqui descrita é uma 
secção do terreno aproximadamente vertical com cerca de 
25 m de altura. A crosta laterítica é muito espessa (mais de 
30 m). 0 monte não é alto e está cercado por outros aproxima¬ 
damente com a mesma altura. O nível hidrostático observa-se 
nas várzeas vizinhas e, pelo menos temporariamente, no fundo 
da corta, O nível hidrostático acompanha de certo modo o relevo, 
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elevando-se também bastante, o que provavelmente é devido 
à forte capilaridade da laterite. O nível hidrostático normal, na 
época seca, deve ser bastante diferente do nível hidrostático 
máximo, atingido na monção. 

Algumas partes da secção da corta não estavam visíveis por 
estarem cobertas de pó e não terem acesso. 

A fig, 12 dá o aspecto da secção no dia 26 de Dezembro de 
1953. No dia 11 de Janeiro seguinte uma parte da parede 
da corta (partes ABCD das fig. 12 e 13) tinha recuado cerca 
de 2 metros; a diferença das duas figuras mostra bem a modi¬ 
ficação. 

Podem distinguir-se três tipos principais de rochas neste 
jazigo. 


(1) - Laterite multicor; branca, amarela, laranja, púrpura e 
pretas. A matriz da rocha é amarela, finamente cristalina e pul¬ 
verulenta quando seca, Contém pequenas bolsas de pó branco, 
um pouco mais grosseiramente cristalino, muito provavelmente 
pó de quartzo. E também bolsas pequenas, umas com limites 
nítidos outras com transição gradual, de pó de minério de man¬ 
ganês, finamente cristalino, provavelmente pirolusite. Acima 
de (2) encontram-se orlas finas de minério impuro. 


(2) - Laterite multicor; branca, amarela, laranja púrpura e 
>sea um tanto mais dura do que (1), com arranjo irregular dos 
.ementos coloridos. Esta laterite também inclui pintas de mmé- 
o de manganês escuro, mas, no conjunto, em muito menor 
uantidade do que o tipo (1). Has orlas inferiores das massas 
e laterite deste üpo (2) aparecem concentrações de mrneri 
ue são mais espessas e mais puras nos pontos mais: baixos 
. laterite multicor parece consistir fundamentalmente em 
rgila branca com aspecto de caulino, corada por partes de rosa 
loura e laranja de dois modos diferentes: ou a coloração 
tinge toda a argila, ou forma películas coloridas nas superfícies 
S peqnL redondas ou angulosas Esta estru ura «Un 

a atravessada por veios dum branco brilhante do mesmo 

naterial argiloso Todas estas massas têm diaclases irregu ares, 
r z 1 de exsicação. Estas diaclases têm pequena 
Sasl óxidos de ferro e por vexes de oxidos de 
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A argila não tem partículas perceptíveis ao toque da língua 
nem sabor a barro, pelo que parece tratar-se de hidrargilite ou 
de qualquer substância similar. 

( 3 ) — Minério de manganês: é preto, parte com lustre cin¬ 
zento de ferro, parte finamente cristalino e pulverulento, parte 
em nódulos de estrutura «glasskopf»" (concreções reniformes 
internamente constituídas por leitos concêntricos cada qual 
consistindo em pequenas agulhas cristalinas dispostas radial- 

mente). Tem muitas cavidades. 

A distribuição dos nódulos (que constituem o minério 
valioso da mina) no pó de minério é irregular, mas aparecem 
em grande quantidade. Muitas vezes crostas finas de psilome- 
lana cimentam minério finamente cristalino dando-lhe consis¬ 
tência bastante para resistir à operação da crivagem. 

Além destes três tipos de rochas principais, deve fazer-se 
referência também ao «surface creep» (ver pág. 145), que é for¬ 
mado por elementos de (1), (2) e (3) com. algum solo nas partes 
superiores, Concentrações pequenas de minério distribuem-se 

irregularmente pelo «surface creep». 

A mina de manganês aqui descrita é única em Goa pelos 
altos teores e pela natureza das suas reservas, todavia prática- 
mente esgotadas em 1956. Também parece que as condições indi¬ 
cadas nas págs: 132-133 foram neste lugar excepcionalmente 
bem realizadas. As outras cortas da mesma mina têm caracte¬ 
rísticas muito semelhantes. 

E-JAZIGOS DE MINÉRIO TRANSPORTADO PELOS RIOS 

Os jazigos deste tipo têm pouca importância em Goa sob o 
ponto de vista da mineração. São bastante importantes, todavia, 
para a compreensão dos processos geológicos. 

1 - Calhaus de hematite 

Na base da vertente norte da extremidade oriental da Serra 
de Darbandorá, dando para a Bacia de Melauli, existe uma baixa 
Leste-Oeste quase com quatro quilómetros de comprimento, onde 
se conservam remanescentes de erosão dum terraço, de 5 até 
16 m acima do nível dos rios actuais. Este terraço é um entre 
muitos, que se encontram especialmente nas bacias imediata- 
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mente a Oeste dos Gates (Bacias de Satari, de Melauli, de 
Molém, de Calém, de Sanguém e de Viliena); contêm muitas 
vezes calhaus de rocha primária, bem rolados, cimentados por 
substância laterítica mais ou menos consolidada, ou às vezes 
soltos numa matriz argilosa ou terrosa. 

Na faixa mencionada os calhaus são em certos sítios de 
minério hematítico compacto, muito duro, e são igualmente bem 
rolados. A matriz é branda e terrosa. Num sítio na extremidade 
ocidental da faixa, os calhaus são tão numerosos e o remanes¬ 
cente é tão espesso (4 a 5 m) que é possível uma mineração 
proveitosa por métodos simples de crivagem, Os calhaus atin¬ 
gem diâmetros até 25 cm, mas na maioria dos casos são mais 
pequenos. Não há sinais de lateritização intensa depois da sedi¬ 
mentação do terraço. 

2 - Terraço lateritizado manganífero 

Mina Palidongor 

pequena mina, agora esgotada, esta situada num vale 
largo no sopé dos Gates de Sigonem, na sua extremidade meri¬ 
dional. Alguns trabalhos mostraram concentrações prometedo¬ 
ras de óxidos de manganês numa laterite formada pela altera¬ 
ção dum terraço. A faixa com teores bons é muito estreita 
(50-60 m) e está exposta numa extensão de talvez 200 m. 
Nada garante a continuidade dos teores bons, mesmo nesta 
faixa. A Sul o vale a que pertence o terraço toma-se mais estieito 
e os depósitos do terraço faltam ou aparecem em pequenas 
quantidades. Para montante da faixa descrita, a laterite for¬ 
mada pela alteração da rocha primária, muito pobre de óxidos 
de manganês, está coberta por um véu de «debris» cimentados 
por laterite, um pouco mais rico de manganês, mas sempre 
pobre demais para exploração. Perto do limite E da concessão, 
trabalhos antigos, um pouco mais fundos, cortaram a latente 
não transportada, encontrando, no entanto, teores baixos e 

óxidos de manganês. , 

Como a natureza do único depósito prometedor, da parte 
baixa do terraço, não continua muito para baixo do mvel os 
trabalhos de prospecção, as reservas totais devem ter sido muito 

pequenas. 



A génese deste pequeno jazigo só se compreende pelo trans¬ 
porte de laterite razoavelmente rica de minério de manganês. 
A sedimentação foi selectiva por peso específico permitindo, 
assim uma concentração de fragmentos de laterite ricos de 
minério em alguns sítios onde a corrente de água foi um tanto 
mais fraca. Assim, os fragmentos pesados foram sedimentados, 
mas a maioria, formada pelos estéreis e menos pesados, foi 
levada pela corrente. 

Depois da sedimentação o processo de lateritização conti¬ 
nuou e uma nova distribuição dos diferentes óxidos constituin¬ 
tes do terraço destruiu por completo a estrutura do sedimento, 
deixando uma crosta latentica de aspecto semelhante a laterite 
primária, com concreções de minérios de manganês dissemina 
das nesta laterite. A única prova da natureza sedimentar desta 
laterite é a composição química diferente da laterite primaria 
subjacente. 

VII - CONCLUSÃO 

De 1953, antes da chegada da Brigada Geológico-Mineira 
do Estado da índia, até hoje, fez-se um enorme progresso no 
conhecimento da geologia de Goa. Em vez dum esboço geológico 
simplista e incerto, temos urna carta geológica bastante porme¬ 
norizada, esclareceram-se pela primeira vez partes da estrati- 
grafia do Sistema Dharwar, o principal sistema do subsolo de 
Goa, e introduziram-se noções sobre a lateritização e a metalo- 
génese que tem servido para a solução de muitos problemas 
práticos da mineração e da engenharia. 

O autor quer agradecer ao Governo Português, ao Governo 
do Estado da índia, ao Chefe da Brigada, aos colegas e ajudan¬ 
tes, ao Dr. Mariano Feio, que combinou uma crítica do conteúdo 
sempre construtiva com a correcção linguística do manuscrito, 
e a todas as outras pessoas que o ajudaram neste trabalho. 

Não quer, também, esquecer aqui tanta gente simples de 
Goa (os homens, porque as mulheres pelo recato a que as obriga 
a sua cultura, nunca podem entrar em contacto com o visitante) 
cujos nomes nunca conheceu, mas cuja delicadeza e amabilidade 
muito contribuiram para um trabalho como este, feito, todo ele, 
nos campos, nas matas e nas serranias selvagens do interior 
de Goa. 
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